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Cada vez más, la planificación de la construcción está desempeñando un papel 
importante en el desarrollo de la industria de la construcción. Sin embargo, se han 
investigado e implementado, pero no son lo suficientemente calificados para satisfacer el 
deseo de las partes de la construcción y mejorar el rendimiento de la construcción. Todavía 
hay una enorme disparidad entre la ejecución y el plan. Por lo tanto, un método de 
planificación eficiente y efectivo es intensamente necesario para mejorar el desempeño del 
proyecto y para minimizar el riesgo de sobrecarga de costos y demoras. En el presente 
trabajo se plantea implementar el sistema BIM en los trabajos realizados en el edificio de 
15 pisos (UNA – PUNO), Para ello fueron analizados las consultas que se emiten y 
responden por la vía formal ejecutor-proyectista. En efecto, se encontró que el mayor 
porcentaje de consultas emitidas están relacionadas a “Deficiencias en los documentos de 
diseño/ingeniería” Para aliviar este problema, se plantea una metodología con procesos y 
herramientas basados en el uso de modelos tridimensionales BIM-3D que facilitan el 
proceso de visualización y compatibilización de los documentos de diseño anticipándonos 

















    Increasingly, construction planning is playing an important role within the development of 
construction industry. However, outlining an appropriate construction plan constitutes one 
of the most complicated challenges for construction project team. A wide range of planning 
methodologies have been researched and implemented but they are not qualified enough 
to satisfy the desire of construction parties and improve the construction performance. There 
is still an enormous disparity between execution and plan. Therefore, an efficient and 
effective planning method is intensively needed to enhance the project performance and to 
minimize the risk of cost overrunning and delays. In the present work we propose to 
implement the BIM system in the works carried out in the 15 - storey building (UNA - PUNO). 
For this purpose, we analyzed the queries that are issued and respond through the formal 
executor - planner. In order to alleviate this problem, a methodology with processes and 
tools based on the use of three-dimensional BIM-3D models is presented, which facilitates 
the process of visualization and compatibility of the design documents anticipating the actual 


















El avance de la ciencia, y el crecimiento de las poblaciones, obligan que los proyectos 
de ingeniería sean cada vez más innovadores y de mayor complejidad, las herramientas 
necesarias para cumplir con esa meta y desafío son amplias, conocerlas y manejarlas 
requieren de parte del ingeniero y de la empresa encargada de dicho trabajo una 
capacidad amplia y constante preparación. Ello exige la aplicación no solo de 
herramientas eficaces de gestión y planificación en el proceso constructivo, adicional a 
ello una constante revisión durante todo el proceso como la compatibilización de 
planos. Los problemas más frecuentes que se encuentran en la ejecución de proyectos 
es que no se realizan los proyectos de estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias 
en un grupo de trabajo, sino en su lugar dicho trabajo se realiza de manera individual 
por diferentes profesionales y estos se envían sin su previa compatibilización para su 
construcción y luego en la etapa de ejecución tenemos problemas durante el proceso 
de ejecución. Muchos de dichos trabajos no son funcionales, no trabajan 
adecuadamente etc. Esto involucra que los constructores deben de tomar decisiones 
en obra muchas veces apresuradas, y asumir las deficiencias presentadas en la etapa 
de anteproyecto, como sabemos siempre estas observaciones se hacen en la etapa 
constructiva lo cual afecta directamente los costos, los plazos de ejecución entre otros. 
Lo que se pretende con el presente trabajo es presentar una herramienta y proponer 
su uso práctico en la ejecución de obras y que estas se vayan implementándose 
gradualmente y así en un futuro muy cercano tener el conocimiento suficiente de estas 
herramientas así como su manejo en todas las etapas del proyecto, si esto se logra 
debiera de optimizarse los recursos que siempre serán escasos frente a las amplias 
necesidades que tenemos como sociedad. La tecnología de control tridimensional 
denominado actualmente como sistemas BIM se vienen implementando en muchos 
países y en algunos se trata el conocimiento de dichas herramientas como una 
necesidad de interés nacional su adecuado manejo, ya que de esto depende muchas 











1.1 ESTADO DEL PROBLEMA. 
La industria de la construcción es una pieza clave para el desarrollo en aspectos, 
económicos, de infraestructura, empleabilidad y bienestar social, donde según informes 
estadísticos otra vez estamos a puertas de un nuevo boom en sector construcción, 
puesto que es la demanda interna la que liderará el crecimiento impulsada 
especialmente por la inversión privada. Permitiendo que la empleabilidad mejore, se 
cubran más puestos de trabajo, y crezcan la inversión en infraestructura. 
Ahora hay cada vez mayor oferta para la construcción de edificaciones de uso 
comercial, de oficinas y sobre todo para viviendas. Indudablemente el crecimiento es 
un factor importante y como y donde se invierta es muy importante y su debida 
administración desde la etapa de construcción son muy relevantes. A ello comentar 
que actualmente se están construyendo edificios de envergadura y que requieren 
gran conocimiento de nuevas tecnologías para su adecuado manejo y 
administración. 
Es por esta complejidad cada vez mayor en los proyectos, que es razonable llegar a 
pensar que existirán infinidad de detalles, la variedad de sistemas de instalaciones y 
gran cantidad de información no solo pueden estar plasmadas y dispersas en planos 
2D no integrados, ya que se omiten detalles e información espacial produciendo se 





Figura 1: (Foto: Edificio de la UNA - Puno) 
Según el informe (Ministerio de Economía y Finanzas, 2017), en su Informe de 
Proyecciones Macroeconómicas, proyecta que el sector construcción crecerá 3.8% este 
año y 7.3% para el año 2018. 
Lo cual involucra que los proyectos de construcción cada vez serán más complejos 
por las magnitudes de inversión el cual es una consecuencia del crecimiento económico 
nacional lo cual se reflejara en la inversión en infraestructura a nivel nacional y regional 
ante lo cual debemos de estar preparados para estar capacitados para un buen manejo 
de estos recursos no provocando sobrecostos lo cual siempre afectara los recursos 

















Para la ejecución de proyectos de edificación especialmente, tienen un proceso 








Esta estructura esta adoptado por los clientes o propietarios para desarrollar sus 
proyectos destinados al uso público o privado, pero el problema tiene que ver 
fundamentalmente con la perdida de tiempos y por consiguiente los sobre costos 
provocados por esto. 
Donde los impactos generados por la dividir aparte la etapa de diseño y la etapa de 
construcción son muy resaltantes y reiterativos. Los principales problemas detectados 
son: 
 La relación entre las etapas diseño y construcción. 
 La poca interrelación entre los diversos proyectistas de especialidad 
encargados del desarrollo del proyecto. 
Esta tradición arraigada en el país y en especial en la región Puno, hace ineficaz el 
inicio de la construcción en las etapas posteriores como el inicio de la construcción del 
proyecto con deficiencias en los detalles, ya que estos están incompletos, muchas 
veces los planos de las diferentes especialidades no están compatibilizados y existen 
interferencias entre los planos del proyecto. Estas incongruencias siempre se intentan 
resolver durante el proceso de construcción lo cual provoca problemas con la entidad 
y los diferentes actores durante el proceso de construcción. La etapa menos 
recomendable para corregir es en la etapa de construcción el costo de correcciones es 
mayor. Esta inconveniente se puede observar en la Figura 2,que es una 
recomendación del (PMI , 2017) que es el ente líder a nivel mundial en dirección de 
proyectos, en esta ilustración nos indica que los costos de reacción es muchísimo 
menor en la etapa de diseño e ingeniería, puesto que es en esta etapa donde hay un 
mayor control sobre cualquier cambio que pueda surgir en el proyecto que en la etapa 







           Figura 2: Relación Costo – Riesgo, fuente PMBOK 
Para detectar deficiencias durante la etapa de construcción los especialistas 
pioneros del BIM en Chile (Mardones A. y., 1998) ellos realizaron un estudio en cuatro 
proyectos de una empresa constructora en ese país y e intentaron identificar  todos los 
problemas presentados durante la construcción, obteniendo como conclusión que el 
principal problema era la falta de detalles en los proyectos de construcción, 
especialmente en los planos de estructuras, planos de arquitectura y a la 
incompatibilidad entre estos, muchas veces uno piensa que cada uno tiene distintos 
objetivos y esto no es así ya que el proyecto de estructuras y el de arquitectura tiene un 
fin único ser útil en  etapa de servicio y con costes mínimos.  Es importante mencionar 
que algunos propietarios optan por conceder contratos  (Ingeniería y Construcción) para 
poder comprometer a los contratistas a cumplir plazos más adecuados confiando en la 
experiencia de estos contratistas, trasladando la presión a estos, pero la necesidad de 
hacer un trabajo más eficiente no se eliminó, solo se trasladó. Haciendo que la interface 
diseño-construcción tenga un gran potencial de mejora. 
En nuestra realidad nacional a nivel del gobierno, pasa que las empresas dedicadas 
a elaborar los expedientes técnicos, tratan de cumplir como pueden sus contratos y 
como resultado se obtienen expedientes técnicos con algunas incompatibilidades 
perjudicando el desarrollo de la obra, generando: 
 Trabajos rehechos. 





 Pérdidas de tiempo. 
 Adicionales y deductivos con respecto a la concepción inicial. 
 Retrasos a la programación de obra. 
1.2 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA. 
Los contratistas deben de tener la capacidad de asumir incompatibilidades y 
solucionarlos y así rectificar las deficiencias en los documentos contractuales de 
diseño en plena construcción, lo cual implica sacrificar tiempo-esfuerzo que le podría 
dedicar a la realización de los trabajos encargados, planificación, calidad y seguridad. 
Los problemas se detectan y corrigen en plena construcción de la obra, en la etapa 
menos indicada donde todo cambio, debido a estos problemas, tiene un mayor 
impacto en el costo y plazo de entrega. 
Deficiente correspondencia de las etapas diseño-construcción por la falta de 
comunicación entre diseñadores y constructores, falencias en el modelo tradicional 
de desarrollo de entrega de proyectos Diseño/Licitación/Construcción. 
Los proyectos actuales muchas veces ya requieren un enfoque distinto de 
gestión de la información usando tecnologías y herramientas más eficaces, lo cual 
exige una metodología que permita mantener un control para compatibilizar e 
integrar los documentos contractuales de diseño antes de llegar a la etapa de 
construcción. 
1.3 PROPÓSITO DE LA INVESTIGACIÓN. 
La presente tesis fue motivada principalmente por la necesidad de utilizar 
tecnologías que permitan gestionar los documentos de obra adecuadamente y llevar 
un adecuado control de la ejecución, el cual nos ayude a prever posibles problemas 
durante el proceso de construcción para ello se tomó como referencia el sistema BIM, 
el cual está siendo implementado en diferentes países con un objetivo primordial la 
buena práctica de la ingeniería. Se espera que este sistema permita tener resultados 
mucho mejores que los tradicionales métodos de control que disponemos pero ello 





Disponemos de información de la Internet que nos ayudara a llegar a conclusiones 
importantes. En la presente tesis tenemos por objetivo hacer uso de los sistema BIM, 
en el edificio de la UNA – PUNO, lo cual se espera nos permita estudiar sus 
aplicaciones, su impacto y sus beneficios, para finalmente evaluar su aplicabilidad e 
impulsar el manejo de estos sistemas así buscar la productividad de los proyectos de 
construcción en el Perú. Adicional a ello este proyecto fue impulsado decisivamente 
por la necesidad de contrarrestar la falta control de los proyectos ya sea en tiempos, 
costos e incompatibilidades entre otros. Construir en la región de Puno y el Perú 
involucra siempre por general los famosos adicionales de obra y los deductivos por lo 
cual en esta tesis se intenta entender por qué y cómo podemos manejar estos 
inconvenientes. También pudimos observar  durante la revisión de bibliografía que estos 
problemas se presentaron en muchos países como se describe a continuación como, 
Chile, Australia, Arabia Saudita e inclusive Japón, a pesar de su avance en campo de 
la construcción aún tienen problemas al respecto, pero que a diferencia del Perú esos 
países disponen de investigaciones al respecto y ya disponen de propuestas  de 
solución que se adaptan a su realidad nacional y con respecto a su marco normativo 
de construcción. En nuestro caso nos proponemos evaluar y buscar propuestas para un 
adecuado manejo y gestión de proyectos en nuestra región, para ello se recabaron datos 
de la construcción del edificio de 15 pisos de la UNA – Puno.  Allí se pudo investigar 
acerca de las causas que originan los problemas de diseño, además de su influencia 
e impactos generados durante la etapa de construcción.  Al investigar acerca de la 
gestión de la información del proyecto, no se logró obtener acceso completo a la 
documentación ya que existe cierto hermetismo al respecto, pero esto no fue 
impedimento para concluir este trabajo. Se estudió las ocurrencias en obra durante el 
proceso constructivo, el cual se tuvieron modificaciones, observaciones a los planos, y 
la falta de calidad de los mismos, esta obra importante de la región nos sirvió como 
sustento para demostrar que los problemas en los documentos de diseño e ingeniería 






1.4   ORGANIZACIÓN DE LA TESIS. 
Esta tesis tiene cinco capítulos. El capítulo I consta de una discusión de porque se 
tomó la siguiente investigación como tema de tesis, con conceptos e ideas tomadas 
como conclusión de diferentes textos, se exponen ideas para el mejor entendimiento 
del porque plateamos la siguiente tesis. El capítulo II está enfocado en describir 
aspectos teóricos del sistema BIM y su implementación en diferentes empresas y su 
importancia. El capítulo III, está enfocado a la aplicación del sistema al caso de 
estudio, diseño e ingeniería. En este capítulo también se incluye un estudio realizado 
con el fin de clasificar los problemas de diseño encontrados en el proyecto del Edificio 
de 15 pisos de la UNA - Puno, los cuales podrían ser una muestra clara de la existencia 
de deficiencias en los documentos contractuales  comúnmente  encontradas  en  
proyectos  de  edificaciones  en general.  En  el  capítulo  IV  se  presentará   resultados 
obtenidos por la revisión del proyecto y la ejecución,  para minimizar estos problemas 
de diseño utilizando tecnologías BIM como herramienta principal para realizar la 
“primera construcción”, previa a la construcción real, para  identificar y alertar los 
problemas de incompatibilidades, interferencias y falta de constructabilidad en los 
documentos contractuales, buscando resolverlos con anticipación para que no afecten 
el normal desarrollo del proyecto. En el capítulo V, se dan las conclusiones y 
recomendaciones llegadas durante el proceso de investigación al respecto de la 
implementación de sistemas BIM, en la región. 
1.5  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 
          1.5.1 Objetivo General.   
Determinar la importancia de la metodología BIM para los procesos constructivo 
en edificaciones con el fin obtener resultados satisfactorios en el control de obra. 
          1.5.2 Objetivo Específicos. 
      Mostrar que las tecnologías informáticas y los sistemas BIM, son herramientas 
fundamentales para la visualización de proyectos civiles y como puede ser 
utilizada en los diferentes procesos constructivos de un proyecto de construcción 





Realizar el análisis estructural y verificar como a estos pueden implementarse el 
sistema BIM y como estos nos ayudan a identificar los ´posibles errores de detallado y 
a su vez como estos nos ayudan a optimizar y así tener mayor eficiencia en el proceso 
constructivo con lo cual se identificaría los posibles errores, y así tener tiempos de 
ejecución lo más cercano a los reales.   
Entender que la falta control de tiempo de ejecución y presupuesto está directamente 
relacionadas con la falta de implementación de los sistemas BIM. 
1.6  METODOLOGÍA.  
         1.6.1 Tipo de Investigación. 
El presente trabajo de investigación será del tipo correlacional, ya que tiene como 
intención relacionar y vincular entre tecnología del edif icio virtual y simulación 
del proceso constructivo BIM-4D. 
La investigación correlacional asocia variables mediante un patrón predecible 
para un grupo o población (Chunk, 2011). 
1.6.2 Nivel de Investigación. 
El presente trabajo de investigación es del nivel explicativo, ya que se centra en 
determinar las causas que originan la variación de resultados al manipular la 
variable independiente. 
La investigación explicativa pretende establecer las causas de los eventos 
sucesos o fenómenos que se estudian (Chunk, 2011) 
1.6.3 Método de Investigación. 
El método de investigación es cualitativo, En el análisis cualitativo, el objetivo es 
establecer la presencia de algún elemento, problema, o fase recurrente en el 
elemento de estudio. Similarmente, el análisis cualitativo busca establecer la 











MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL. 
2.1 DEFINICIÓN. 
El glosario del “BIM Handbook” según Chunk define BIM describiendo herramientas, 
procesos y tecnologías que están facilitadas por una documentación digital e inteligible 
por la máquina acerca de la edificación, su desempeño, su planeamiento, su 
construcción y su posterior operación. El resultado de una actividad BIM es un modelo 
de información de la edificación. 
Los programas  BIM se  caracterizan  por la capacidad de darnos idea de cómo, y 
bajo qué condiciones se construirán cualquier infraestructura, nos ayuda a compilar 
modelos virtuales para así poder controlar mejor nuestros tiempos de ejecución existen 
diferentes familias BIM, pero el que mayor desarrollo ha tenido en nuestra región son 
los de Autodesk, el cual tiene una amplia gama de programas que nos ayudan a obtener 
mejores resultados en el manejo de obras de envergadura así como las no complejas. 
BIM (Building Information Modeling) son  sus siglas en inglés,  ello puede ser 
entendido como “Modelo de la Información de la Edificación” estas herramientas nos 
ayudan a tener modelos virtuales en los cuales ´podemos prever posibles problemas 
durante el proceso constructivo el objetivo fundamental de dichas herramientas es 
reunir todas la información y almacenarla y así poder dar solución de manera eficiente 
a los problemas que pudieran surgir en el proceso así como prever 
incompatibilidades,  esto se logra por el trabajo de un grupo que constantemente 
coordina durante el proceso del proyecto. 
El BIM estimula el trabajo en equipo para así obtener resultados óptimos, estas 
coordinaciones tienen que realizarse entre los diferentes especialistas de las diferentes 





gestionar modelos virtuales, sin embargo es recomendable que cada especialidad 
desarrolle su propio modelo BIM para luego compatibilizar los trabajos y verificar que 
no hayan incongruencias y si los hubiera poder solucionar dichas discrepancias antes 
de la ejecución del proyecto. 
El BIM es una nueva filosofía de trabajo basada en herramientas tecnológicas, si 
podemos hacer una paralelismo es como las metodologías de diseño usadas en potras 
ramas de la ingeniería por ejemplo en el diseño de puentes se tiene una filosofía de 
diseño el cual es buscar una estructura apta en la etapa de servicio y que de seguridad 
y que todo ello se logre con costos mínimos. Las ventajas son muchas pero tener la 
capacidad de implementar dichos sistemas en las diferentes oficinas es lo que aún no 
se logra ya que ello involucra capacitación y costes adicionales, pero si hacemos un 
análisis de costo beneficio veremos que implementar dicho sistema es mucho más 
rentable que no hacerlo ello es demostrado por deferentes investigaciones hechas a 
nivel mundial. Al no haber un consenso que determine claramente las aplicaciones del 
BIM para proyectos de construcción, se tomará como referencia el caso práctico de 
implementación del BIM realizada por (SKANSKA, 2017), una compañía multinacional 
de construcción y desarrollo de origen sueco. Ellos han implementado el BIM en su 
compañía y han adaptado sus procesos de desarrollo y entrega de proyectos de 
construcción basados en las tecnologías que la soportan. 
2.2  APLICACIONES BIM PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN. 
La implementación del BIM en cualquier empresa constructora puede lograrse 
principalmente por la decisión firme y así asumir costes iniciales pero esto será 
ampliamente compensado en el futuro ya que la competitividad se incrementara 
indudablemente. Asimismo, este sistema tiene la característica de poder ser 
implementadas en un corto plazo por las empresas constructoras de nuestro medio, 
en conclusión se determina que debe de haber disposición para poder desarrollarse e 
implementarse. 
A continuación discutimos los principales factores que creemos deben de 





a)  Estimación de la Cantidad de Materiales. 
En la actualidad uno puede obtener los metrados directamente de los modelos 
virtuales BIM, ello puede ser logrado luego de obtener el modelo tridimensional y es 
algo razonable si tengo un modelo bien implementado puede brindarnos información 
necesaria para tener un buen manejo de las cantidades de obra a ejecutar y no solo ello 
sino durante el proceso del proyecto. Generando hojas reportes de las principales 
partidas de materiales de un presupuesto. 
b)  Detección de Conflictos. 
En la mayoría de las obras de ingeniería existen discrepancia entre las distintas 
especialidades por lo cual con sistema se quiere mejorar y llegar a eliminar estas 
discrepancias y así evitar los costes que provocan dichas incompatibilidades antes que 
sucedan durante el proceso y así evitar  pérdidas en términos de tiempo y costes.  
Entre los beneficios de utilizar las tecnologías BIM para detección de conflictos están: 
 Ayuda en los diseños y la ingeniería. 
 Facilita la revisión de los proyectos. 
 I dentificación rápidamente conflictos e interferencias. 
 Nos permite explorar opciones. 
 Permite hacer seguimiento del proceso de construcción. 
 Minimización de desperdicios. 
 Mejora de diseño y productividad. 
c)  Visualización. 
A través de un modelo tridimensional uno puede hacerse idea de cómo se lograra el 
objetivo planeado, entonces podemos concluir que un modelo de este tipo nos ayudara 
a prever que necesidades tendremos durante el proceso constructivo lo cual nos 
ayudaría a tomar horas hombre de manera eficiente entre otros recursos del proyecto 
ya que podemos identificar antes de su ejecución que sería lo más adecuado. El 
planificador de la construcción es una persona con mucha experiencia en la 
construcción de edificios que sabe estimar el trabajo y los equipos requeridos para la 





d)  Simulación.  
La simulación virtual es una de las características más sobresalientes del sistema 
BIM por lo cual nos puede ayudar a manejar incluso tiempos de ejecución, nos ayuda a 
simular procesos constructivos entre otros. 
 
Figura 3: Típica interfaz gráfica de un software de simulación 4D 
2.3 USO DEL BIM EN LOS PROCESOS DE CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIOS. 
La gestión a través de sistemas usando la tecnología BIM pude ayudarnos 
notablemente en el manejo de las incertidumbres, ello es importante en el proceso de 
construcción ya que de ello dependerá economizar en gran manera los costes del 
proyecto. 
Beneficios de aplicar BIM en una empresa que tenga adecuadamente implementado 
este sistema son: 
a)  Metrado de Materiales. 
 Obtener listados de materiales y cómputos de materiales generales. 
 Obtención   los planos del proyecto en sus diferentes etapas. 
 Creación de imágenes, videos vistas etc.   







b)  Durante la Construcción. 
 La revisión visual durante el proceso de construcción. 
 Realizar análisis visuales y revisión y detección de interferencias. 
 R eportes de cantidades de materiales.  
 Intercambio electrónico de datos de diseño con proveedores (e.g. para 
detalles y fabricación de acero estructural, prefabricación de instalaciones) 
 Simulación del proceso constructivo BIM-4D. 
Actualmente el desarrollo tecnológico está en apogeo y las herramientas que nos 
proporcionan las tecnologías actuales son muchas y se están desarrollando 
constantemente y ello mismo nos obliga a mantenernos constantes en el aprendizaje y 
al mismo tiempo nos exige mayores capacidades. 
Colwell (2008) elaboró un estudio, basado en opiniones de expertos y en su propia   
TIC  en  las  diversas  fases  de  los  procesos  de  diseño  y construcción. Experiencia,   
logrando   identificar   las   siete   herramientas   TIC   más influyentes para la industria 
de la construcción, los cuales son mostrados en la Tabla 0.1. Asimismo, el estudio 
también identifica los beneficios de las herramientas.   
Tabla 1  Herramientas TIC más influyentes en la construcción (Colwell, 2008) 
N° Herramienta TIC Peso 
1 Software de Gestión de Proyectos 85% 
2 Modelado 3D y 4D 77% 
3 Computación móvil 73% 
4 Software para planeamiento y programación de obras 71% 
5 Sistemas ERP 66% 
6 Hojas de asistencia web 38% 
7 RFID y código de barras 32% 





En dicho estudio, Colwell identificó al modelado 3D y 4D como una de las 
herramientas útil que da mayores beneficios en administración planeamiento, 
programación, productividad aportando mucho también en aspectos como la calidad del 
trabajo la seguridad etc. 
2.4   INTERACCION LEAN – BIM. 
Lean y BIM cambio mucho la forma deber la industria de la construcción, ya que 
desarrollan entre ambas una sinergia que ayuda mucho a integrar los procesos de 
construcción. 
Los miembros del LCI publicaron en la revista “The interaction of Lean and Building 
Information Modeling in Construction” que está formado por una matriz que 
interrelaciona las funcionalidades del BIM con los principios del Lean en la construcción. 
 Reduce los re - procesos. 
 Diseña el sistema de producción para un flujo y valor. 
 Genera automáticamente dibujos y documentos. 
 Rápida generación y evaluación de los planes alternativos de construcción. 
2.5  ADOPCIÓN DE TECNOLOGÍAS BIM EN EL PERÚ Y EL MUNDO. 
En el Perú el manejo de los sistemas BIM a un está en sus inicios, Chile tomo la 
vanguardia al respecto ya que tiene como política interna incorporar dentro de sus 
oficinas de construcción estas metodologías de manejo, en los EE.UU. el BIM fue 
adoptado completamente dentro de us sistema podemos poner como ejemplo, a  la 
Administración de Servicios Generales (USGC, U.S. General Services Administration) 
exige el uso del BIM para todos sus proyectos, del mismo modo el cuerpo de ingenieros 
del ejército (U. S. Army Corp.) exigen BIM para algunos tipos de sus edificaciones 
estándar. 
De esta manera podemos dar como ejemplo algunas instituciones que exigen que 
sus proyectos tengan implementados los sistemas B I M  estos son: 
 US Army. 
 US General Services Administration. 





 Air Force. 
 Coast Guard. 
A consecuencia de ello, la adopción del BIM en los procesos de diseño y construcción 
está creciendo año tras año, existen algunas publicaciones que refrendan lo ya dicho 
como por ejemplo un estudio realizado  por la revista “Mc Graw Hill Construction” 
algunos estados de la Union Europea también especifican y adoptan dicho sistema. 
En Chile, como se mencionó anteriormente viene liderando el uso de los sistemas 
BIM en Latinoamérica  por ejemplo la  Cámara Chilena de la Construcción desde el 
año 2007 viene impulsando su uso e intenta poner al alcance del público usuario su 
conocimiento dando charlas informativas en el año 2010 el gobierno aprobó con 
financiamiento una política de “Implementación y promoción de la tecnología BIM en 
Chile”, y se encargó de dicha labor  a  la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) 
y de siete importantes constructoras de ese país. 
En el Perú, aún estamos en los inicios, si bien es cierto que hay actualmente 
instituciones que están promoviendo su uso como por ejemplo CAPECO, el uso del 
BIM está poco difundido y realmente no tenemos estadísticas de su uso en el Perú, 
aún mucho desconocimiento de sus beneficios y adicional a ello las universidades aun 
no promueven sus uso, por lo cual sería un buen inicio promover su uso desde las 
universidades. 
De esta forma ponemos en claro que el uso del BIM, aplicado a los proyectos de 
construcción, está en pleno desarrollo esto nos abre nuevas ventanas y oportunidades 
para desarrollar sus y llevarlos a fronteras que nos ayuden a ser eficaces en su uso y 
que ello resulte en beneficio del estado ya que con ello se busca un fin primordial la 
optimización de recursos, de esos recursos que son escasos. 
2.6 SISTEMA DE ENTREGA DE PROYECTOS. 
Esto refiere a la forma de cómo se contratan los servicios de diseño y/o construcción 
del proyecto. Como en todo proceso esto involucra una serie de etapas los cuales 
dependen uno de otro, mediante los cuales un proyecto es diseñado, construido y 





un proyecto de construcción son: el modelo diseño, licitación, construcción que 
generalmente son adoptado por las entidades públicas y el modelo alternativo diseño y 




Figura 4: Sistemas de Entrega de Proyectos (PDS) más adoptados en el Perú. 
 
2.7 MODELO DISEÑO/LICITACIÓN/CONSTRUCCIÓN. 
El sistema Diseño/Licitación/Construcción (Design/Bid//Build o D/B/B), es un modelo 
tradicional más adoptado en el Perú, hoy en día, especialmente para los proyectos 
públicos o del estado. En este modelo primero se hace el diseño luego viene una 
etapa de licitación del proyecto para finalmente ejecutar dicha obra.  En el país el 
proceso de licitación para proyectos públicos es convocado por el Organismo Supervisor 
de las Contrataciones del Estado, el cual es una entidad ´publica quien se encarga de 
supervisar y fiscalizar de la manera más transparente posible dichos procesos, 
aunque en realidad hay muchas falencia en este proceso se espera se mejore ya 





2.8 MODELO DISEÑO CONSTRUCCIÓN. 
El sistema Design Build (Design Build o D/B) consiste en que se contratara una 
empresa que pueda diseñar y ejecutar el proyecto esto con el fin de reducir riesgos para 
la entidad y que los tiempos de entrega del proyecto se puedan cumplir. 
En el Perú estos  modelo de contratación son muy a menudo empleadas por lo 
general en proyectos privados de envergadura, frecuentemente administrados bajo 
contratos denominados EPC (Engineering, Procurement and Construction), así como 
también en proyectos tipo “Fast Track” o proyectos con cronograma acelerado estos 
conceptos fueron tomados de la bibliografía existente. 
Bajo esta forma de contratación el constructor que gana la licitación toma la 
responsabilidad de todos los trabajos en el proyecto, eliminando la parte intermedia de 
licitación entre las fases del diseño y la construcción. 
Investigaciones analizaron la relación entre los cambios de costos y el tipo de 
Sistema de Entrega de Proyecto implementado.  Konchar y Sanvido (1998) en dichos 
trabajos se concluye que en base al modelo D/B experimenta generalmente un 6.8 % 
menos cambios en comparac ión a l  modelo D/B/B.  Además indicaron que también 
experimentan cambios en la programación del proyecto, se halló que el modelo D/B/B 
tiene un 12.4 % más de probabilidades de sufrir cambios en su programación que el 
modelo usado del empresario que construye y diseña. 
 






2.9 VENTAJAS DEL MODELO D/B RESPECTO DEL MODELO D/B/B. 
 Existe solo un responsable ya que solo uno diseñara y construirá así que sería 
fácil en teoría deslindar responsabilidades. 
 El acuerdo contractual se basa principalmente en el cumplimiento de los 
términos de referencia (más que en proporcionar un edificio terminado) y por 
ende si hubiera algunos defectos la contratista es la que asumiría dichos 
costos. 
 La empresa contratista podría incluso aplicar adicionalmente el sistema Fast- 
Track, pudiendo en consecuencia reducir más los tiempos y los costos. 
 El contratista tiene libertad y control total del proyecto por lo cual puede adelantar 
acciones en las distintas etapas del proceso de construcción y llevar a cabo 
sistemas de construcción alternativos siempre en cuidándose se cumplan los 
requerimientos de los términos de referencia incidiendo fundamentalmente en los 
costos. 
 La mayoría de los contratos del sistema Diseño/Construcción son a suma 
alzada. Ello orienta al propietario a fijar pagos sobre metas evidentes de avance. 
2.10 DESVENTAJAS DEL MODELO D/B RESPECTO DEL MODELO D/B/B. 
 A menudo es difícil comparar las diferentes propuestas que presentan las 
contratistas, las cuales resultan función de los métodos de diseño así Como en 
los   acabados.   Estas propuestas suelen ser a nivel de diseños preliminares. 
 La selección del contratista suele hacerse por negociación más que por 
licitación. De ahí que también para la contratista es difícil una adecuada previsión 
del costo final. 
 En países como Canadá y Estados Unidos ya existe regulación para los 
contratos Diseño/Construcción, en el Perú aún tenemos falencias al respecto 
pero se están implementando las herramientas necesarias para una adecuada 
reglamentación, lo cual representara una ventaja para las partes involucradas. 





2.11 LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM (LPDS). 
En términos del Lean Construction Institute (LCI), el Lean Construction es una forma 
de gerenciar la producción basada en la entrega de proyectos; es una nueva manera de 
diseñar y construir ya sean productos o servicios. Se extiende desde los objetivos del 


























CASO DE APLICACIÓN EDIFICIO DE 15 PISOS DE LA UNA – PUNO 
3.1  INVESTIGACIÓN. 
Las construcciones muchas veces cuestan  más de lo que debieran a consecuencia de 
la mala práctica del control de obra, controlar adecuadamente una obra  no siempre 
resulta fácil, por lo cual la presente plantea integrar nuevas tecnologías para un 
adecuado control en obra y así obtener resultados que favorezcan la calidad y la 
economía de la construcción. 
3.2 ÁREA DE ESTUDIO. 
El BIM como tecnología aplicada a la construcción en el Perú tuvo presencia 
recientemente , las primeras  presentaciones al respecto fueron aquellas presentadas 
en los congresos de ingeniería , ya que no se conocían su aplicabilidad y su necesidad 
en los proyectos de ingeniería, actualmente  se vienen implementando dichas 
tecnologías por pocas empresas en el Perú y algunos jóvenes intentan desarrollar este 
sistema sin el apoyo o un marco normativo de parte del estado, se cree  que se debe 
de implementar planes de implementación y así mostrar el potencial de dichas 
herramientas y tener mejor control de las obras de ingeniería y así consecuentemente 
evitar los manejos inadecuados de recursos y la mala práctica de la ingeniería. Para 
ello se iniciaron los estudios y evaluaciones pertinentes durante la etapa de construcción 
del Edificio más alto de la región, el edificio de la UNA - Puno. 
Manejar un sistema BIM definitivamente cambiaría la forma de ver y administrar las 
obras ya que con estas herramientas uno podría tener una visión completa de lo que se 
desea y como se lograra ello ya que se dispondría de documentos adecuadamente 





otros. Una construcción virtual incluso nos permitiría adelantarnos a los posibles 
problemas a tener durante el proceso constructivo.  
3.3 CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO Y LA PROPUESTA DE HABER USADO 
EL BIM. 
El proyecto es el edificio de la Universidad Nacional del Altiplano.  
                                                                                         
 
 
Figura 7: Construcción del proyecto Universidad 
Nacional del Altiplano. 
Figura 6: Modelo BIM 3D integrado del proyecto 





Tabla 2     Datos generales del proyecto en estudio. 
Proyecto: Edificio Educativo Universidad Nacional del Altiplano 
Ubicación         : Ciudad Universitaria Puno 
Pisos   : 1 sótanos (-4.5m) y 15 niveles de torre (+63m) 
Área del terreno : 2,000 m2 Acero : 1884,842 Kg 
Área techada : 17,682 m2 Encofrado : 90,170 m2 
Excavación : 46,284 m3 Anclajes : 212 puntos 
Concreto : 18,935 m3 Post-tensado : 0 m 
Datos tomados de proyecto "mejoramiento de servicios académicos en la formación básica, 
informática y virtual en las escuelas profesionales de la universidad nacional del altiplano - puno". 
 
 
Figura 8: Modelo BIM 3D integrado del proyecto Universidad Nacional del Altiplano. 
  Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
Como todo proyecto se tiene un tiempo de ejecución el cual se intenta cumplir en la 
medida de las posibilidades pero estas no siempre son logradas, el presente proyecto 
es un sistema a porticado columnas, vigas. Muros de corte y una cimentación que se 
construyó de acuerdo a las especificaciones del ingeniero proyectista propuso y para 





prefabricadas usadas en la construcción y el concreto premezclado que fue usado para 
tener mejor control de la calidad y culminar en los tiempos propuestos.  
3.4 SOLUCIONES PLANTEADAS PARA ENFRENTAR EL PERFIL DEL 
PROYECTO. 
 Uso de equipos que tengan mayor rendimiento. 
 Uso de viguetas p re fab r i cadas . 
 Tener un grupo de proveedores quienes puedan satisfacer en 
los tiempos los requerimientos de la obra en mención. 
 entrenar jóvenes ingenieros que tengan la capacidad de manejar nuevas 
herramientas para un buen control de obra. 
 Formación de capataces y maestros de obra que 
conozcan nuevas tecnologías orientadas al futuro en la 
construcción. 
En tal sentido, el uso del BIM es una necesidad dentro de los proyectos de 
envergadura e incluso de mediana y baja envergadura ya que cualquier proyecto 
siempre tendrá de forma intrinca cierta complejidad y lo que uno requiere es ayuda para 
poder resolver distintos problemas, cambios, reformulaciones que se puedan plantear 
durante el proceso de construcción por lo cual tener un sistema BIM integrado ayudaría 
en demasía para lograr dicho fin. 
3.5 ALCANCES DEL MODELADO EN BIM-3D DEL PROYECTO. 
En la etapa de anteproyecto de formulo en base un sistema BIM, ya que se modeló 
virtualmente la edificación en ArchiCAD, desarrollado por la 
empresa húngara Graphisoft, es un software CAD de modelado de información de 
construcción (BIM, Building Information Modeling) disponible para sistemas 
operativos Macintosh y Windows. Pero lo negativo y la falencia del proyecto fue la falta 
de implementación de un sistema BIM para la parte estructural y el detallado de los 







Figura 9: Nivel de detalle con modelo BIM del proyecto Universidad Nacional del 
                                           Altiplano (Arriba) Vista de cimentaciones Revit Structure. 
Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
 
Figura 10: Nivel de detalle del modelo en el programa SAP2000 del proyecto Universidad  
                                    Nacional del Altiplano (Arriba) Vista de análisis estructural. 





Asimismo,  se notó falencias respecto a la falta de modelación BIM de los sistemas 
de agua contra incendio, instalaciones sanitarias, calefacción y aire acondicionado, 
tener estos planos en un detallado tridimensional ayudarían mucho en el control de obra 
por lo cual sería de gran utilidad implementar dichos detalles en todo proyecto  referente 
a edificios. 
A continuación se muestran algunas imágenes que corresponden a la construcción 
y al modelo planteado para el proyecto en mención.    
3.6 APLICACIONES BIM.  
Durante el proceso de construcción se notó la falencia de modelos tridimensionales 
que den mayor idea de lo que se quería lograr, no se notaron algunas incompatibilidades 
y resolverlas tomo tiempo y por consiguiente incrementaron los costos del proyecto. 
3.7 BIM COMO HERRAMIENTA DE COMPATIBILIZACIÓN. 
Como herramienta de compatibilización los sistemas BIM son muy adecuados tanto 
que países como Rusia y Alemania tienen bien implementados dichas herramientas ya 
que tienen conocimiento que reparar un problema durante el proceso constructivo es 





más costoso que repararlo antes de su ejecución, en el siguiente proyecto se nota las 
falencias en los documentos contractuales.  
Para el manejo en obra se creó el modelo BIM de arquitectura más no el de 
estructuras. En la figura siguiente se muestra un modelo en el Revit Structure, 
desarrollado como parte de la tesis que nos servirá para modelar la estructura y el 
detallado de aceros, también nos ayuda a obtener los metrados de obra. El fin 
primordial como se menciono es alertar las falencias e incompatibilidades antes de su 
ejecución y si los hubiere se tomaran horas y días de trabajo para sustentar los 
cambios necesarios coordinaciones con el proyectista, tiempos perdidos ya que sin 
una especificación clara no se puede seguir los trabajos. 
A continuación se muestran una propuesta del manejo de obra con sistema BIM en 
la especialidad de Estructuras en el cual se pudo haber detectado con anterioridad las 
incompatibilidades antes del inicio de obras. 
 
 
Figura 12: Modelo BIM de cimentaciones del edificio de 15 pisos. 






Figura 13: Se muestra zapatas, vigas de cimentación en planta y modelo 3D, el cual nos da idea, de los     
inconvenientes que podrían presentarse durante el proyecto. 
Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
 
 
Figura 14: Figura muestra la posibilidad de los programas con sistema BIM de su capacidad de ingresar   
detalles de armaduras y detalles avanzados de obra. 





3.8 SIMULACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO BIM-4D. 
En el proyecto de la Universidad Nacional del Altiplano se hubiera tenido mejores 
resultados durante la secuencia constructiva de la estructura de concreto armado de 
los pisos superiores con los tiempos de ejecución si se hubiera tenido un sistema de BIM 
integrado adecuadamente de acuerdo a la envergadura del proyecto. El proceso de 
construcción del proyecto en mención se dio con herramientas no muy 
adecuadamente integradas con el sistema BIM se tuvo intención de integrar un 
sistema de manejo BIM pero por la falta de conocimiento en el manejo de este tipo 
de herramientas condiciono la aplicabilidad de este sistema, por lo cual no se logró 
dicho propósito, lo cual no implica que no pueda manejarse el proyecto pero  muchas 
de las deficiencias detectadas en obras como se mencionó en el marco teórico 
pueden presentarse lo cual se presentó efectivamente en la obra en estudio. 
  En el proceso de construcción se coordinó con el ingeniero de producción a fin de 
evaluar las actividades, duraciones y sectores del proceso constructivo. Para el caso 
específico de la simulación de la estructura de concreto armado solo se tuvo en los 
programas como el sap2000 para la verificación estructural y el Archicad para  la parte 
de arquitectura, se recurrió a la sectorización en planta establecida como se muestra 
en la Figura 15, la cual fue elaborada durante el proceso constructivo y para la 
consecución de la obra en los tiempos establecidos se recurrió a los sistemas a 
sistemas de losas prefabricadas con viguetas pretensadas para obtener los tiempos de 
ejecución adecuadas, pero como se tiene conocimiento estas metas de tiempos de 
ejecución no se lograron por lo cual se tuvieron muchas dificultades ya sean por 







   Figura 15: Muestra la potencia del sistema BIM donde como se ve se puede lograr los metrados y cantidades 
de obra a requerir y actualizar el avance de obra. 






















ANÁLISIS DEL PROYECTO, DISEÑO Y EVALUACIÓN E 
IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA BIM. 
4  
4.1 UBICACIÓN POLÍTICA. 
La ubicación del proyecto se identifica de la siguiente forma: 
Lugar : CIUDAD UNIVERSITARIA 
Distrito : PUNO 
Provincia : PUNO 
Región : PUNO 
 






a. Bases Legales. 
 El desarrollo del presente trabajo se basa en las siguientes normas y reglamentos: 
Normas Peruanas de Estructuras: 
 Norma Técnica de Edificación E.020 
 Norma Técnica de edificación E.030 
 Norma Técnica de edificación E.050 
 Norma Técnica de edificación E.060  
 Norma Técnica de edificación E.070 
 Norma Técnica de edificación E.090 
 ACI-318-2011. 
4.2 INTRODUCCIÓN. 
La estructuración del edificio depende mucho de la experiencia, criterios y 
conocimientos del ingeniero, por ello el tiempo que se invierta en esta etapa será 
importante y valioso al igual que en la concepción estructural.  
Columnas, Muros estructurales de concreto armado, estos elementos amarrados 
entre sí por vigas de concreto armado y losas aligeradas que trabajan como diafragmas 
rígidos. Las escaleras se plantean de concreto armado, el tanque elevado sobre la caja 
de escaleras apoyado directamente sobre los muros reforzados, su cimentación es en 
base a una platea de cimentación de concreto armado. 
4.3 PRIMERA ESTRUCTURACIÓN.  
El Diseño Arquitectónico propuesto por la parte de arquitectura prevé luces que varían 
de 5.00 m a 8.20 m, columnas que varían de 3.75 m a 7.50 m de altura, losas aligeradas 
que varían de 6.25m de luz y prevé columnas de sección cuadrada, rectangular y cajas 




















Se realizó un primer predimensionamiento preliminar, de este predimensionamiento 
se tomó las dimensiones mayores, se uniformizo las vigas y se idealizo un modelo 
basado en vigas y columnas considerando diafragmas rígidos en el modelo y masas 
concentradas por cada nivel en su respectivo centro de masas. 
En esta primera estructuración se pudo apreciar la deformación excesiva de los 
elementos sometidos tanto a flexión como a compresión, etc. por lo que se tuvo que 
realizar un reajuste en el dimensionamiento de los elementos estructurales. Cabe 
mencionar que el primer modelo se realizó considerando la base empotrada y un análisis 
sísmico estático. 
 
Figura 17: vista en planta de arquitectura y distribución de áreas en planta. 























El pre dimensionamiento cumple los requisitos en todos los elementos estructurales, 
así como los desplazamientos permisibles y la distorsión. 
4.4 CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA ESTRUCTURACIÓN FINAL. 
 Aumentar la sección de columnas y uniformizar 
 Plantear muros estructurales para disipar la fuerza sísmica (Fuerza 
cortante).en los primeros niveles. 
 Aislar la tabiquería de elementos estructurales, para evitar el aporte de la 
rigidez a la estructura principal. 
 Reemplazar los ladrillos huecos para techo por plasto formo de alta densidad 
con el objeto de aliviar el peso de la losa aligerada u otro material. 
La estructuración final cumple con todos los requisitos de continuidad, ductilidad, 
rigidez lateral, así mismo los elementos estructurales cumplen satisfactoriamente las 
secciones propuestas para su posterior análisis estructural, en el proceso de análisis se 
ha ido mejorando el modelo a analizar. 
Del pre dimensionamiento inicial ha variado en gran parte en la sección de las 
columnas, se ha uniformizado algunos elementos como son las vigas, se plantea nuevas 
secciones de columnas debido que el primer pre dimensionamiento no cumplía los 
requisitos. Más adelante se muestra algunos ejemplos del pre dimensionamiento. 
4.5 METRADOS DE CARGAS. 
Las edificaciones y todas sus partes deberán ser capaces de resistir las cargas que 
se les imponga como consecuencia de uso previsto. Estas actuaran en las 
combinaciones prescritas y no causaran esfuerzos que excedan los admisibles 
señalados para cada material estructural, en su norma de diseño específica. En ningún 
caso las cargas asumidas serán menores que los valores establecidos en esta norma. 
El metrado de cargas es cuantificar las cargas que pueden presentarse durante la vida 
útil de una estructura. Esto puede requerir a menudo una recolección de datos en el lugar 





temperatura y las lluvias. Este tipo de información, junto con los requisitos del reglamento 
de diseño, forman la base a partir del cual se puede iniciar el metrado de carga. 
En general, las cargas más usuales son: cargas muertas, cargas vivas de piso, cargas 
debido a viento, debidas al cambio de temperatura y cargas sísmicas. 
4.6 CARGAS MUERTAS. 
Las cargas muertas se determinan del cálculo directo del peso de todos los 
componentes estructurales y de elementos no estructurales cuya posición no se 
modificara durante la vida útil de la edificación. Si se conocen con precisión las 
dimensiones de los elementos la determinación es rápida, sin embargo esto no sucede 
frecuentemente, ya que un diseño estructural se parte de una estimación preliminar de 
las dimensiones de los mismos, pudiendo modificarse a medida que se refina el diseño. 
La norma E-020 del RNE nos proporciona algunos pesos unitarios para calcular la carga 
muerta, en nuestro caso tenemos: 
 Concreto armado               2500 kg/m3 
 Muro de albañilería hueca   1350 kg/m3 
 Mortero de cemento                        2000 kg/m3 
 Piso terminado (pt)                        100.0 kg/m2 
 Losa maciza (h=17.50 cm) + pt   437.5 kg/m2 
 Losa aligerada (h=25 cm)             350.0 kg/m2 
4.7 CARGAS VIVAS DE PISO O USO 
La cantidad de peso aplicada por metro cuadrado es función directa del uso que se le 
dará a dicha edificación, muchas de estas están especificadas en las normas nacionales 
e internacionales como el ASCE o para nuestro país la norma E-020, que nos especifica 
cuanto de carga se debe de aplicar según su uso, debemos de mencionar que estas 







               Tabla 3      Cargas distribuidas aplicadas según reglamento E020 
TABLA 02 
CARGAS VIVAS MÍNIMAS REPARTIDAS 
Almacenaje    500 kg/m2 
Baños  igual a la carga principal del resto del área 
Bibliotecas        
salas de lectura     300 kg/m2 
salas de almacenaje    750 kg/m2 
corredores y escaleras    400 kg/m2 
Exceptuando salas de archivo y computación   250 kg/m2 
Salas de archivo    500 kg/m2 
Salas de computación    350 kg/m2 
       Referencia Norma E.020 cargas 
4.8 CARGAS VIVAS DE VIENTO Y SISMO. 
Las cargas de viento se determinan de acuerdo a la presión del mismo, suele admitirse 
que dicha presión es uniforme en todos los lados del edificio, y tal efecto puede provenir 
de cualquier dirección. Sin embargo, es importante señalar que la distribución de la 
presión real es compleja a causa de los cambios bruscos de la dirección del viento. 
Según algunos textos las cargas de viento en edificios altos son críticas y despreciables 
en edificios bajos, y sobre todo se deben tener en cuenta en zonas donde la velocidad del 
viento es apreciable. En caso de tormentas donde los vientos alcanzan velocidades altas 
son tan destructivos que se considera económicamente factible diseñar estructuras que 
las resistan. La norma E-020 del RNE, nos da una forma de evaluar estas presiones de 


















Vh = Velocidad de diseño en la altura h, en km/h 
h = Altura sobre el terreno en metros. 
2
005.0 hh CVP   (Presión ejercida por el viento; c=factor de forma adimensional) 
FACTORES DE FORMA (C)* 
CONSTRUCCIÓN BARLOVENTO SOTAVENTO 
Superficies Verticales de edificios 
Anuncios, muros aislados, elementos 
con una dimensión corta en el sentido del 
viento. 
Tanques de agua, chimeneas y otros 
de sección circular o elíptica. 
Tanques de agua, chimeneas y otros 
de sección cuadrada o rectangular. 
Arcos y cubiertas cilíndricas con un 
ángulo de inclinación que no exceda 45º 
 


























4.9 CONSIDERACIONES PRÁCTICAS DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS Y 
GEOMÉTRICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 
En todo proceso de análisis estructural están implícitas aproximaciones en las 
propiedades de los materiales, las características estructurales y las acciones que actúan 
sobre ella, cuyas razones se justifican para obtener soluciones a costos razonables. 
Reconociendo que el análisis no es el objetivo final del proyectista, sino el medio que 
permite efectuar posteriormente el diseño; entonces el modelo estructural debe 
representar lo esencial del comportamiento, pero puede prescindirse de los detalles que 
dificultarían innecesariamente el análisis. 
Para efectuar el análisis estructural se requiere conocer el módulo de elasticidad, 
módulo de cortante del material, el área que soporta las cargas axiales, el momento de 
inercia de la sección transversal para la flexión y el área de cortante que resiste las fuerzas 
de corte para los diversos elementos estructurales del concreto, como son las vigas, 
columnas y placas. 
Vemos que el comportamiento del concreto armado es función de muchas variables, 
es por esto que se estudia su comportamiento ante diferentes cargas y estados 
tensionales, siendo las tensiones cortantes un problema aun no resuelto en su totalidad. 
La mayor parte de los estudios se han basado en ensayos estrictamente experimentales 
de donde se obtuvieron expresiones empíricas que se ajustan a datos obtenidos del 
laboratorio. Tenemos un dato muy importante en la siguiente investigación ya que el autor 
identifico que en un gran número de casos de los modelos disponibles en los reglamentos 
como el código ACI son muy conservadores ay que predicen cargas con valores menores 
al 50% del obtenido en el experimento. 
Algo muy importante a resaltar es que en el presente estudio se quiere obtener un modelo 
en el rango inelástico e incorporar un límite entre la falla por flexión y la falla por corte. 
Actualmente los métodos para calcular la cortante son muy conservadores ya que se 
estima que está en promedio con factores de seguridad de 3. El poder predecir la fuerza 






a. MODULO DE ELASTICIDAD: 
Este módulo; E, está dado por la norma E-060 de las normas técnicas de 
edificación, el cual estipula que para concretos de peso normal se toma como: 
c'f15000E      (Kg / cm2)  
b. MODULO DE CORTE. 
Cuando se considera que el concreto es un material isotrópico con un módulo 
de poisson de aproximadamente 0.2, implica que el módulo de corte: G, es 
4.2/EG   
DE LAS VIGAS. 
 ÁREA AXIAL; en caso de considerar deformaciones axiales se puede asumir que la 
rigidez axial es aportada por toda la sección de la viga. En caso de vigas con alas o 
patines se puede tomar adicionalmente, a cada lado un ancho de los patines en 3 a 4 
veces de su espesor o su ancho real efectivo, el que fuere menor. 
 INERCIA PARA FLEXIÓN; para la rigidez a flexión se puede tomar una inercia que 
varía entre el 50% a 80% de la inercia total, esto debido al agrietamiento que presenta 
la viga cuando está sometido a esfuerzo de flexión. En el caso de vigas que posean 
patines y sometidos a flexión positiva (fuerzas de compresión en patines), se 
considera que la inercia que aporta rigidez; es la sección bruta del alma de la viga. 
Cuando la viga pertenece a una losa maciza, el ancho adicional a cada lado de la viga 
a portante de rigidez, se considera 3 a 4 veces el espesor de la losa o su ancho real 
efectivo, el que fuese menor. 
 ÁREA CORTANTE; generalmente no se considera la rigidez al corte de una viga, sin 
embargo, en caso de considerarse se debe tomar el área que corresponde al alma de 
una viga, mas no de los patines (en caso de vigas T, L, I o similares) 
 
DE LAS COLUMNAS. 





 INERCIA PARA FLEXIÓN; la inercia se considera el 100% de la sección bruta de la 
columna, esto debido a que las columnas se encuentran sometidas a grandes fuerzas 
de compresión. 
 ÁREA CORTANTE; en caso de considerar deformaciones por corte, se puede tomar 
una que corresponde a toda la sección transversal. 
 ÁREA AXIAL; para las deformaciones axiales se considera toda la sección bruta 
incluyendo los muros o columnas que son perpendiculares a este, que trabajan como 
si fuesen patines (formando T, L, C, I o similares); para tal efecto considerar un aporte 
adicional del patín a cada lado, en un ancho de 3 a 4 veces del espesor del patín o l 
dimensión real efectivo; la que es menor. 
 INERCIA PARA FLEXIÓN; como las placas están sometidas a fuerzas de compresión, 
es prudente considerar el 100% del área de la sección transversal. Cuando es el caso 
de placas en forma de L, T, C, I o similares, se considera un aporte adicional del patín 
a cada lado del alma en un ancho de 3 a 4 veces el espesor de este o la dimensión 
real efectiva, el que es menor. 
 ÁREA CORTANTE; las deformaciones por corte generalmente son bastante elevadas 
en las placas, entonces el área que aporta rigidez por corte para formas L, T, C, I o 
similares, está dada principalmente por el área del alma de estas secciones, mas no 
en manera significativa de las alas.  
4.10 CARGAS DE DISEÑO. 
El análisis de los elementos estructurales se ha realizado con las siguientes cargas de 
diseño: 
 Carga Permanente o Muerta (D), incluye el peso propio de la estructura. (No se 
realizó el metrado de peso propio de la estructura, debido que el programa que se 
utilizó, contempla ó asume su propio peso).  
 Carga Viva (L), (350 – 400 kg/m2) que considera las cargas vivas, básicamente 






 Carga de Sismo (Q), calculado de acuerdo con lo estipulado en la Norma Técnica 
de estructuras E.030 Diseño sismo resistente. Así mismo se realizó un análisis 
sísmico dinámico (análisis modal). Para el cálculo de la masa se ha considerado 
un peso de 1.20 ton/m2 en el primer nivel y de 1.00 ton/m2 para la azotea. 
4.11 COMBINACIONES DE CARGA. 
Para el análisis se han considerado las siguientes combinaciones de carga: 
 1.4D + 1.7L 
 1.25 (D + L) ± 1.00 Qi 
 0.90D ±1.00 Qi 
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
El diseño se ha realizado para las siguientes características de materiales: 
 Vigas y Columnas  
o Columna de concreto armado, f’c=280kg/cm2 el cual tiene acero de 
refuerzo con fy=4200kg/cm2. La sección de la columna es de sección 
variable, se adjunta el archivo donde se realizó el cálculo de la estructura. 
 Cimentación 
o Conformado por zapatas conectadas mediante vigas de cimentación, 
f’c=280kg/cm2 el cual tiene acero de refuerzo con fy=4200kg/cm2.  
 Caja de Ascensor  
o Caja de ascensor y caja de escalera en concreto armado, 
f’c=280kg/cm2 el cual tiene acero de refuerzo con fy=4200kg/cm2. La 
sección de los muros varía de 0.25m a 0.35m.  
 Losa Aligerada  
o Losa aligerada compuesto por viguetas pre esforzadas 
prefabricadas, con complementos de poliestireno expandido con la finalidad 
de aligerar la carga, f’c=350kg/cm2 (vigueta), para la capa de compresión 






 Tanque Cisterna y Tanque Elevado 
o Tanque cisterna y tanque elevado conformado por losas macizas, de 
espesor 0.15 – 0.20m en concreto f’c=280kg/cm2 el cual tiene acero de 
refuerzo con fy=4200kg/cm2. 
 
 
Figura 20: Se muestra el modelo matemático bajo el cual se analizó el sistema estructural con tres grados de 






4.12 ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
 
DATOS GENERALES:
Z = 0.30 Tp = 0.40
U = 1.50 hn = 63.00 
S = 1.00 N = 16
R = 5.25 CT = 60 Pe = 15185 Ton
  hn T = 1.05 < 0.70   Fa = Calcular Fa
  Ct Calcular Fa
C = 0.95 0.95
0.18 Correcto V = 1239.58 Ton
CALCULO DE LA ACELERACION ESPECTRAL
T C Sa (x,y) Sa (z)
0.10 2.50 2.10 1.40
0.841 Ci 0.25 2.50 2.10 1.40
0.50 2.00 1.68 1.12
0.75 1.33 1.12 0.75
1.00 1.00 0.84 0.56
1.25 0.80 0.67 0.45
1.50 0.67 0.56 0.37
1.75 0.57 0.48 0.32
2.00 0.50 0.42 0.28
2.25 0.44 0.37 0.25
2.50 0.40 0.34 0.22
2.75 0.36 0.31 0.20
3.00 0.33 0.28 0.19
3.25 0.31 0.26 0.17
3.50 0.29 0.24 0.16
3.75 0.27 0.22 0.15
4.00 0.25 0.21 0.14
4.25 0.24 0.20 0.13
4.50 0.22 0.19 0.12
4.75 0.21 0.18 0.12
5.00 0.20 0.17 0.11
5.25 0.19 0.16 0.11
5.50 0.18 0.15 0.10
5.75 0.17 0.15 0.10
6.00 0.17 0.14 0.09
6.25 0.16 0.13 0.09
6.50 0.15 0.13 0.09
6.75 0.15 0.12 0.08
7.00 0.14 0.12 0.08
7.25 0.14 0.12 0.08
7.50 0.13 0.11 0.07
7.75 0.13 0.11 0.07
8.00 0.13 0.11 0.07
9.00 0.11 0.09 0.06
10.00 0.10 0.08 0.06
11.00 0.09 0.08 0.05
20.00 0.05 0.04 0.03
Respuesta Sismica
CALCULO DE LA ACELERACION ESPECTRAL SEGÚN NORMA SISMICA E.030
PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA:
T =
M EJOR A M IEN TO D E SER V IC IOS A C A D EM IC OS EN  LA  FOR M A C ION  B A SIC A , IN FOR M A TIC A  Y  







































Figura 21: Espectro sísmico introducido en el Sap2000. 
 
 
DATOS GENERALES DE LA EDIFICACION
Z = 0.30 Tp = 0.40
U = 1.50 hn = 63.00 
S = 1.00 N = 16
R = 5.25 CT = 60
  hn T = 1.05 < 0.70            Fa = Calcular Fa
  Ct
C = 0.95 0.95
= 0.18
CALCULO DEL CORTANTE BASAL
V = 1239.58 Ton
CALCULO DE LA FUERZA SISMICA EN CADA PISO NOTA: PARA ESTE CASO LA FUERZA
NO SE UTILIZA, DEBIDO AL ANALISIS DINAM ICO
NIVEL Pi (Ton) hi (m) (Pixhi)/(SPixhi) Fi (Ton)
15º NIVEL 859.31 61.25 0.112 139.15
14º NIVEL 859.31 59.25 0.109 134.60
13º NIVEL 862.54 55.25 0.102 125.99
12º NIVEL 898.73 51.25 0.098 121.77
11º NIVEL 898.73 47.25 0.091 112.27
10º NIVEL 898.73 43.25 0.083 102.76
9º NIVEL 898.73 39.25 0.075 93.26
8º NIVEL 898.73 35.25 0.068 83.75
7º NIVEL 898.73 31.25 0.060 74.25
6º NIVEL 898.73 27.25 0.052 64.75
5º NIVEL 898.73 23.25 0.045 55.24
4º NIVEL 898.73 19.25 0.037 45.74
3º NIVEL 898.73 15.25 0.029 36.23
2º NIVEL 898.73 11.25 0.022 26.73
1º NIVEL 898.735 7.25 0.014 17.23
MEZANINE 632.782 3.50 0.005 5.86














CALCULO DE LA FUERZA HORIZONTAL Y MASAS
T =
0.00
PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA















































Figura 23: desplazamientos máximos para el edificio calculados con el programa sap2000. 
         Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
Figura 22: Desplazamientos elásticos máximo según proyecto es de 11.20 cm 
según puede observase en la figura inferior el máximo 






4.13 DISEÑO DE MUROS DE CORTE. 
 
Figura 24: Especificaciones sobre detallamiento de muros de corte según ACI318- 14, Se cumplieron la 
normativa ACI  318-11 ya que a la fecha la normativa vigente era ello. 
 
Figura 25: Calculo tomado del cálculo estructural del muro de corte. 
             Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
 
Placa: PL-01 Nivel: Sotano @ 15
o









P M3 P M3
1 1314 0.1165 2022 0.1792
2 1314 294.738 2022 453.443
3 1245 463.4661 1916 713.025
4 1076 595.4206 1656 916.032
5 896.59 693.3365 1379 1066.67
6 701.46 763.3897 1079 1174.45
7 618.3 879.5491 816.16 1161.02
8 503.55 952.7169 559.5 1058.57
9 272.44 786.2832 302.71 873.648
10 20.301 521.1413 22.557 579.046
11 -367.3 -0.171 -408.1 -0.19



























Ø 5/8" @ 0.25 Grapas







Figura 26: Detallamiento Vertical de un Muro. 
4.14 DISEÑO DE COLUMNAS. 
 
Figura 27: Se muestra la carga axial máxima aplicada por la combinación de carga que provoca la mayor 
solicitación axial el cual es de  1436.42 tn, adicional a ello semuestra la curvadel concreto 
confinado según el modelo de Mander. 







Figura 28: Se Muestra el momento máximo de 251.64 tn-m el más crítico observado en la estructura ya que otras 
columnas  tienen momentos muy bajos en el orden de 8 tn- m, también se muestra la curva momento 
curvatura de la sección de la columna. 
Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
 
 
Figura 29: Sección de Concreto Armado de la columna tipo C1 de 90x90 cm con un refuerzo de 12 varillas de 







Figura 30: Diseño de la columnas a una solicitación máxima de carga axial y momento. 
            Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
 
     Figura 31: Diseño de columnas con el programa MIDAS que tiene una plataforma muy amigable para el 
cálculo estructural. 
    Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
 
Columna: C-1 Nivel: Sotano @ 3
o
Datos de Refuerzo en la Columna:
Norma: ACI  318-02 Datos:
Datos d A1+A2
b= 90 cm Acero cm # f # f # f cm
2
h= 90 cm As1 6.22 6 1 2 30.40
f'c= 350 Kg/cm2 As2 21.72 2 3/4 0 5.70
fy= 4200 Kg/cm2 As3 37.22 2 3/4 0 5.70
Es= 3.E+05 Kg/cm2 As4 52.72 2 3/4 0 5.70
Pu= 680 Tn As5 68.22 2 3/4 0 5.70
Mu= 251 Tn-m As6 83.72 6 1 2 30.40
Ast= cm2 r=
a) Condicion de Carga Concentrica c) Calculo de puntos haciendo Variar "C":
Factor de reduccion:
f= 0.65 Columnas Con Estribos
C Pn Mn
Ag= 8100 cm2 cm Tn Tn-m
Pno= 2736.03 Tn 4.60 -127.86 89.86
9.20 9.87 138.74
13.80 138.61 175.76
b) Condicion Balanceada 18.40 292.49 193.23
23.00 425.43 212.28
ey= 0.014967 27.60 546.89 230.69
32.20 661.81 247.19
Cb= 13.98 36.80 772.63 261.13




# fs Ps (Tn) Brazo (m) M(Tn-m) 59.80 1298.37 283.84
fs1 467.2856 14.21 0.39 5.50933 64.40 1400.68 278.24
fs2 -466.172 -2.66 0.23 -0.61864 69.00 1502.49 269.15
fs3 -1399.63 -7.98 0.08 -0.62073 73.60 1603.89 256.54
fs4 -2333.09 -13.29966 -0.08 1.026734 78.20 1704.95 240.39
fs5 -3266.54 -18.620794 -0.23 4.323748 82.80 1805.73 220.69
fs6 -4200 -127.69028 -0.39 49.44168 87.40 1906.28 197.42
Cc 299.44 0.394083 118.0025 92.00 2006.62 170.58
Pn= 143.40 Mn= 177.0646
83.607






































b      )Estribadas columnas (para 0.65Af
 2P
- 0.90   
A0.1fPu  si   
)Estribadas columnas (para 0.65   
A0.1fPu  si   














































4.15 DISEÑO DE VIGAS. 
 
Figura 32: Diseño de vigas por la combinación de carga máxima en el cual se observa que los momentos 
máximos se concentra en los extremos con valores máximos de 26.13 tn-m. 







4.16 DISEÑO DE ZAPATAS. 
 
DISEÑO DE ZAPATA UNA-PUNO
CARGAS: CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: t b
PD= Tn Fy= Kg/cm2 COLUMNA: 90 x 90 cm
PL= Tn F'c= Kg/cm2 1" Area As= 5.10 cm2
Kg/cm2 = (para zapatas) Perim As=2.54 cm
Tn/m3 S/CPISO= 488 Kg/m2 PROF. EXCAV: hf  = ## S/C= ##
CARGAS FACTORADAS Y FACTORES DE REDUCCIONDE CAPACIDAD 
PU = 1439.00 TN
MU = 7.57 TN -M
ESTIMACION DE LA LONGITUD Y PERALTE DE LA ZAPATA









qn = 114.58 tn/m2
CARGA NO FACTORADA ACTUANDO EN LA ZAPATA ES:
Pa = 1224.00
ma= 5.64
Asumiendop una zapata de ancho S  y una longitud de zapata L, una expresion para la maxima carga de presion de suelo es:
Adicional a ello sabemos que la maxima capacidad del suelo antes que falle es 16.96 tn/m2  usaremos un ancho propuesto
y ajustaremos a una capacidad  maxima de 16.96 tn/m2
ancho propuesto 3.00 metros
114.58 tn/m2
resolviendo tenemos que :
1031.22 3672.00 101.52 0.00
L = 3.59 m asumimos = 3.6 metros
Calculo de la presion del suelo Factorado.para el diseño de lazapata el anteirorprocedimiento fue para calcular dimenciones.












    
              
           




       
 
  
   
  












chequeo de la zapata para cortante por punzonamiento: perimetro critico de cortante situada a "d"
d = 0.90
bo 520.0 cm 4.50 m. 0.40 m
1438.98 tn 355.30 tn/m2 0.40 m
5.80 kg/cm2
verificando según el codigo ACI 1.00
40.00 30.00 10





167.99 tn ok Mu= 188.12
= cm2 ;
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Figura 33: proceso constructivo de hormigonado de solado para la inmediata instalación de zapatas, que 
soportaran un promedio de 1000 tn por columna, también se muestra la instalación del acero para las 
placas de caja de ascensores. 
 
4.17 DISEÑO DE LOSA ALIGERADA PRE ESFORZADA.  
Para el cálculo y elección del tipo de vigueta, nos remitimos a los requerimientos de 
la norma peruana de estructuras capítulo 18 – concreto pre esforzado y con el código de 





Las viguetas deberán presentar las siguientes características, inclinación de la cabeza 
de la vigueta y el endentado en toda la superficie de la vigueta (mayor a 6mm según lo 
especificado por la norma ACI). 
Para la elección del tipo de vigueta se realiza el cálculo de los momentos admisibles 
considerando una losa aligerada convencional, estos momentos últimos son comparados 
con el momento último de la losa compuesta y se determina la serie de la vigueta. Para 
el cálculo de acero negativo se sigue el procedimiento convencional de una vigueta de 
concreto reforzado. 
ANALISIS DE LOSA CONTINUA, PARA ELECCION DEL TIPO DE VIGUETA Y 
REFUERZO DEL ACERO NEGATIVO. 










 METRADO DE CARGA VIVA EN VIGUETA, PARA UN ANCHO TRUBUTARIO 



















   Vc=0.85x0.53x16.73x11x22.5    
 
 Vc= 2837.60 kg > 1594.41 kg (cortante actuante), por lo tanto CUMPLE. 






De acuerdo a lo requerido, se plantea el uso de una vigueta de peralte 0.10m y con 
una cuantía mínima de 0.90 cm2 de acero, con un límite de rotura de 18,000.00 kg/cm2. 
Realizando los cálculos se tiene un momento máximo positivo de 3124.25 kg/m. El cual 
está por encima del momento último máximo que presenta la losa continua, por lo que la 
vigueta absorbe todo el momento actuante.  
 
 
Figura 34: Vigueta Tipo Que Cumple Los Requerimientos De La Norma Peruana De Estructuras Capitulo 18 – 






Sin embargo el momento último de la vigueta pre esforzado puede variar, según la 
disposición de los aceros y la forma geométrica de la misma. Sin embargo debe de 
soportar momentos últimos mayores a 3,000.00 kg-m. Se precisa que la vigueta solo 
absorbe el momento positivo, por lo que se deberá de reforzar en la zona de los apoyos 
(momentos negativos) 
 CALCULO DE LA CUANTIA DE ACERO DE REFUERZO NEGATIVO. 
Se muestra la cuantía de acero negativo de la losa aligerada continua, debiendo 
reforzarse en esas zonas. El acero positivo lo absorbe la vigueta en su integridad. 
 
4.18 CÁLCULO DEL ACERO DE REFUERZO DE MUROS DE SÓTANO.  
 
  Figura 35: Se muestra cálculo de elementos Shell y tensiones máximas y cantidad de refuerzo requerido por el 
elemento estructural el cual se definió en varillas de acero de 1/2 pulgada espaciadas a 20 cm. 







Figura 36: Se muestra sótano y tensiones en los elementos estructurales, también se observa que existe 
concentración de tensiones en las uniones y nudos de la estructural en el cual se instalaron vigas y 
columnas de arriostramiento entre otros sistemas que ayudan a disipar las tensiones máximas 
presentadas en ellas. 







Fuente: Expediente de Obra. 
TURNO
SOTANO:
AREA DE JARDINES. 103.05 M2. 2 Lt/M2. 206.1 LT.
DEPOSITO GENERAL 55.58 M2. 0.5 Lt/M2. 1 27.79 LT.
PRIMERA PLANTA:
SALA DE EXPOSICIONES 50 ASIENTOS 10 LT/ASIENT 500 LT.
ADMINISTRACION DEL EDIFICIO 20.45 M2. 6 LT/M2. 122.7 LT.
SECRETARIA 18.75 6 LT/M2. 112.5 LT.
MODULO DE INTERNET 01 Y 02 10.9 6 LT/M2. 65.4 LT.
PRIMERA PLANTA (MEZANINE):
AREA DE CONSUMO 52.65 M2. 50 LT/M2. 2632.5 LT.
CUBIERTOS SERVIDOS FUERA DE LOCAL 50 CUBIERTOS 8 LT/CUBIERTO 400 LT.
SEGUNDA PLANTA:
AULA ASIGNATURAS BASICAS 201 41 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 2050 LT.
AULA DE ASIGNATURAS BASICAS 202 41 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 2050 LT.
AULA DE ASIGNATURAS BASICAS 203 39 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 1950 LT.
AULA DE ASIGNATURAS BASICAS 204 25 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 1250 LT.
AULA DE ASIGNATURAS BASICAS 205 31 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 1550 LT.
LABORATORIO DE COMPUTO 206 81 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 4050 LT.
PLANTAS TIPICAS:
TERCERA PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
CUARTA PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
QUINTA PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
SEXTA PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
SETIMA PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
OCTAVA PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
NOVENA PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
DECIMA PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
UNDÉCIMO PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
DUODECIMO PLANTA (SIMILAR  A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
DECIMO TERCERA PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
DECIMIO CUARTA PLANTA (SIMILAR A LA SEGUNDA PLANTA) 258 ASIENTOS 50 LT/ALUMNO 12900 LT.
DECIMO QUINTA PLANTA:
OFICINA 1501 57.5 M2. 6 LT/M2. 345 LT.
OFICINA 1502 50.1 M2. 6 LT/M2. 300.6 LT.
SALA DE CONVENCIONES Y REUNIONES 145 ASIENTOS 3 LT/ASIENTO 435 LT.
TOTAL: 172847.59 LT.
172.85 M3.
VALOR CALCULADO VALOR PARA DISEÑO
VOLUMEN CISTERNA: 129.64 M3. 130.00 M3.
VOLUMEN TANQUE ELEVADO 57.62 M3. 60.00 M3.
VOLUMEN AGUA CONTRA INCENDIO 25.00 M3. 25.00 M3.
NOTA: EL VOLUMEN DE AGUA CONTRA INCENDIO SERA ACUMULADO EN LA CISTERNA.
           HACIENDO UN TOTAL DE AGUA ALAMACENADA EN LA CISTERNA DE 155.00 M3.
ALMACENAMIENTO
DOTACION DE AGUA PARA EL EDIFICIO DE 15 PISOS UNA - PUNO. AGOSTO 2012.
(DOTACIONES CALCULADAS EN FUNCION A LA NORMA IS. 010, DEL 26 DE JUNIO DEL 2006. VIGENTE)






Fuente: Expediente de Obra. 
CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO PARA INSTALACION DE EDIFICACIONES 15 PISOS UNA - PUNO.
MAXIMA DEMANDA INSTANTANEA DE LA EDIFICACION 603 U.HUNTER
CAUDAL DE BOMBEO EN FUNCION DE LA MAXIMA DEMANDA INSTANT. 5.850 LT/SEG.
ASUMIENDO UN TIEMPO DE BOMBEO DE AGUA AL DIA 4 HORAS
CALCULANDO EL DIAMETRO ECONOMICO DE LA TUBERIA DE IMPULSION:
DIAMETRO ECONOMICO, SEGUN FORMULA DE BRESSER D = 0.0635 M.
D= 2.5012 PULG.
ASUMIENDO UN DIAMETRO COMERCIAL PARA LA IMPULSION D= 2.50 PULG.
VERIFICANDO LA VELOCIDAD DEL CAUDAL DE BOMBEO V= 1.847 M/SEG.
EN LA TUBERIA DE IMPULSION
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE SUCCION DSUC = 3.00 PULG.
VERIFICANDO LA VELOCIDAD EN LA TUBERIA DE SUCCION VSUC = 1.28 M/SEG.
HASTA 0.5 20 (3/4")
HASTA 1 25 (1")
HASTA 1.6 32 (1-1/4")
HASTA 3 40 (1-1/2")
HASTA 5 50 (2")
HASTA 8 65 (2-1/2")
HASTA 15 75 (3")
HASTA 25 100 (4")
VERIFICACION :
LA CAPACIDAD DEL EQUIPO DE BOMBEO DEBE SER EQUIVALENTE A LA
MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA DE LA EDIFICIACION Y EN NINGUN CASO
INFERIOR A LA NECESARIA PARA LLENAR EL TANQUE ELEVADO EN
DOS HORAS.
CAUDAL DEL TANQUE ELEVADO VOLT.E. = 60000 LTS.
ASUMIENDO EL TIEMPO DE LLENADO DEL TANQUE ELEVADO TIEMP = 2 HORAS
DETERMINANDO EL CAUDAL DE BOMBEO Qb = 8.333 LTS/SEG.
SE VERIFICA QUE:
EL CAUDAL DE MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA
ES MENOR QUE
EL CAUDAL DE BOMBEO PARA LLENAR EL 
TANQUE ELEVADO EN 2 HORAS.
DETERMINANDO LA ALTURA DINAMICA TOTAL DE BOMBEO :
EN LA SUCCION DEL SISTEMA DE BOMBEO:
LONG. TUBERIA DE SUCCION (CARGA NEGATIVA) LTSUC= 3.00 M.
MATERIAL DE LA TUB. DE SUCCION: PVC
COEF. H&W., TUB. DE SUCCION CH&W = 140 ADIM.
PERDIDA DE CARGA EN LA TUBERIA DE SUCCION HFTSUC= 0.069 M.
ACCESORIOS EN LA TUBERIA DE SUCCION
CANT. DIAM. COEF. K HF.ACCSUC
VALVULA DE PIE CON 1 3 1.75 0.15 M.
CANASTILLA 1 3 0.75 0.06
TEE 1 3 0.6 0.05
UNION FLEXIBLE 1 3 0.4 0.03
AMPLIACION DE 1.5" A 2" 1 3 0.3 0.03
VALVULA DE COMPUERTA ABIERTO 1 3 0.2 0.02
CODO 1 3 0.9 0.08
PERDIDA DE CARGA TUBERIA DE SUCCION POR ACCESORIOS 0.411 M.
ALTURA GEOMETRICA DE LA TUBERIA DE SUCCION 3.00 M.
DE IMPULSION (mm.)Lt/seg.
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE IMPULSION
EN FUNCION DEL GASTO DE BOMBEO
NORMA IS. 010






Fuente: Expediente de Obra. 
EN LA IMPULSION DEL SISTEMA DE BOMBEO:
LONGITUD DE LA TUBERIA DE IMPULSION LTIMP = 100.00 M.
MATERIAL DE LATUB. DE IMPULSION: PVC
COEF. H&W., TUB. DE IMPULSION CH&W = 140 ADIM.
PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA DE IMPULSION HFTIMP = 5.61 M.
ACCESORIOS EN LA TUBERIA DE IMPULSION
CANT. DIAM.PULG. COEF. K HF.ACCSUC
UNION FLEXIBLE 1 3 1.5 0.13 M.
CODO A 90 9 3 2 1.51
VALVULA DE RETENCION 1 3 2.5 0.21
VALVULA DE COMPUERTA 2 3 0.2 0.03
TEE 2 3 1.3 0.22
UNION FLEXIBLE 2 3 0.4 0.07
PERDIDA DE CARGA TUBERIA DE SUCCION POR ACCESORIOS 2.164 M.
ALTURA GEOMETRICA DE LA TUBERIA DE IMPULSION: 70.00 M.
ALTURA DINAMICA TOTAL DE BOMBEO HDT = 81.25 M.
DETERMINANDO LA POTENCIA DEL CONJUNTO MOTOR - BOMBA
PESO ESPECIFICO DEL AGUA A SER BOMBEADO P.ESPH2O = 1000 KG/M3.
EFICIENCIA DEL CONJUNTO MOTOR BOMBA EFICIENCIA = 60 %
POTENCIA DE HORS POWER POT. = 10.42 H.P.
INCREMENTO DE LA POTENCIA, SEGUN ACEVEDO NETO:
COMO MARGEN DE SEGURIDAD PARA LOS MOTORES ELECTRICOS.
50% PARA LAS BOMBAS HASTA 2 H.P.
30% PARA LAS BOMBAS HASTA 2 A 5 H.P.
20% PARA LAS BOMBAS HASTA 5 A 10 H.P.
15% PARA LAS BOMBAS HASTA 10 A 20 H.P.
10% PARA LAS BOMBAS HASTA 20 H.P
POR LO TANTO, LA POTENCIA SERA: POT. CALC. = 11.99 H.P.
CARACTARESTICAS DEL CONJUNTO MOTOR - BOMBA:
(SUGERIDA)














Fuente: Expediente de Obra. 
INSTALACION SANITARIA DE EDIFICACIÓN DEL EDIFICIO DE 15 PISOS, UNA - PUNO.
INGRESO DE DATOS:
VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO DE LA CISTERNA Vtotal Cist= 130 m3.
UNIDADES DE INGRESO A LA CISTERNA (Nº CONEXIONES DE LA RED) Nº CONEX = 1 UNID.
VOLUMEN DE LA CISTERNA, CAPAC. UNITARIA VCIST = 130.00 M3.
TIEMPO DE LLENADO DE LA CISTERNA TLLEN = 4 HORAS
PRESION DE AGUA EN LA RED PUBLICA PRED = 10.00 M.C.A.
PRESION MINIMA DE AGUA EN EL INGRESO A LA CISTERNA PMIN. = 2.00 M.C.A.
DESNIVEL ENTRE LA RED PUBLICA Y EL PUNTO DE ENTREGA DESN = 0.00 M.
A LA CISTERNA
SI LA RED ESTA ENCIMA DE LA CISTERNA VALOR NEGATIVO
SI LA RED ESTA DEBAJO DE LA CISTERNA VALOR POSITIVO
LONGITUD DE LA LINEA DE SERVICIO:
DESDE LA CONEXION A RED HASTA EL MEDIDOR LMED = 80 M.
DESDE EL MEDIDOR HASTA EL INGRESO A LA CISTERNA LCIST = 2 M.
CALCULANDO EL GASTO DE ENTRADA AL SISTEMA: Q = 9.028 LT./SEG.
CALCULANDO LA CARGA DISPONIBLE DEL SISTEMA: HDISP = 8.00 M.
SELECCION DEL MEDIDOR DE AGUA TIPO TURBINA:
SE ASUME QUE LA MAXIMA PERDIDA DE AGUA QUE GENERA EL 
MEDIDOR, NO DEBE SER MAYOR AL 50% DE LA CARGA DISPONIBLE.
PARA EL MEDIDOR, COMO MAXIMO LA CARGA DISPONIBLE SERA: HMEDMX = 4 M.
SELECCIONANDO EL MEDIDOR CON LA INFORMACION EN UNID. INGLESAS: QING = 143.108333 GAL/MINT
HING= 5.68 LB/PULG2.
DEL GRAFICO , SE TIENE Q11 = 32.50 M3/HORA
MEDIDOR SELECCIONADO : DIAM. 3 PULG. HFMED = 1.40 M.C.A
CALCULANDO LAS PERDIDAS DE CARGA EN LA TUBERIA DE ACOMETIDA:
ASUMIENDO EL DIAMETRO DE LOS ACCESORIOS Y LA TUBERIA ACOMETIDA DACOM = 3 PULG.
ACCESORIOS CANTD. DIAM. PULG COEF. K HF ACC.
TEE SALIDA DE LADO 1 3 1.3 0.26 M.
CODO DE 45º 1 3 0.4 0.08
VALVULA COMPUERTA ABIERTA 1 3 0.2 0.04
UNION UNIERSAL 1 3 0.4 0.08
TEE 3X90º 1 3 0.6 0.12
PERDIDA DE CARGA POR ACCESORIOS EN LA ACOMETIDA HFACCOM = 0.58 M.
LONGITUD TOTAL DE LA TUBERIA DE ACOMETIDA HASTA EL MEDIDOR: LMED = 80.00 M.
TIPO DE MATERIAL DE LA TUBERIA: PVC.
COEFICIENTE DE H&W, PARA LA TUBERIA COEFH&W= 140 ADIM.
PERDIDA DE CARGA POR TUBERIA EN LA ACOMETIDA HASTA EL MEDIDOR HFACOM = 0.0252 M.
VELOCIDAD EN LA TUBERIA DE ACOMETIDA VACOM = 1.98 M/SEG.
CALCULANDO LAS PERDIDAS DE CARGA EN LA TUBERIA DE INGRESO A LA CISTERNA:
ASUMIENDO EL DIAMETRO DE LOS ACCESORIOS Y LA TUB. HACIA CISTERNA DCIST = 3 PULG.
ACCESORIOS CANTD. DIAM. PULG COEF. K HF ACC.
TEE SP 2 3 1.3 0.52 M.
ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA 2 3 0.4 0.16
UNION UNIVERSAL FºGº 4 3 0.9 0.72
VALVULA TIPO GLOBO ABIERTO 1 3 10 2.00
TEE 3X90º 1 3 0.6 0.12
PERDIDA DE CARGA POR ACCES. EN LA TUB. MEDIDOR HACIA CISTERNA: HFACCIST = 3.52 M.
LONGITUD TOTAL DE LA TUBERIA DEL MEDIDOR HASTA LA CISTERNA: LCIST = 2.00 M.
TIPO DE MATERIAL DE LA TUBERIA: PVC.
COEFICIENTE DE H&W, PARA LA TUBERIA COEFH&W= 140 ADIM.
PERDIDA DE CARGA POR TUBERIA DEL MEDIDOR A LA CISTERNA HFACOM = 0.00 M.
VELOCIDAD EN LA TUBERIA DEL MEDIDOR A LA CISTERNA VACOM = 1.98 M/SEG.
PERDIA DE CARGA TOTAL, SERA:
MEDIDOR DE GASTO 1.40 M.
ACCESORIOS ACOMETIDA 0.58 M.
TUBERIA ACOMETIDA 0.0252 M.
ACCESORIOS HACIA LA CISTERNA 3.52 M.
TUBERIA HACIA LA CISTERNA 0.00 M.
TOTAL PERDIDAS 5.52 M.
ALTURA DISPONIBLE DEL SISTEMA HDFIN = 2.48 M.
CALCULO DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION DE LA
DEL RESERVORIO APOYADO HASTA LA CISTERNA






Fuente: Expediente de Obra. 
CALCULO DEL SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO - EDIFICIO 15 PISOS UNA - PUNO
SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA SER USADOS POR LOS OCUPANTES DEL EDIFICIO
PARAMETROS DE DISEÑO:
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO PARA AGUA CONTRA INCENDIO 25.00 M3.
CAUDAL DE AGUA CONTRA INCENDIO EN EL ALIMENTADOR 6.00 LPS.
NUMERO DE MANGUERAS EN USO PARA APAGAR EL INCENDIO 2.00 UNIDADES
DIAMETRO DEL TUBO ALIMENTADOR (MINIMO 4") 4.00 PULG.
LONGITUD DE LA MANGUERA (REGLAMENTO) 30.00 M.
DIAMETRO DE LA MANGUERA (REGLAMENTO 40 MM. EQUIVALENTE) 1 1/2 PULG.
PRESION MINIMA EN EL PUNTO DE CONEXION DE MANGUERA 45.00 M.C.A
EN EL PISO DEL EDIFICIO MAS DESFAVORABLE.
VERIFICANDO QUE EL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
CONTRA INCENDIO, ES CUBIERTO POR LA DEMANDA DE AGUA EN EL…
TIEMPO DE 1.00 HORA
VOLUMEN 21.60 M3.
CAUDAL ACEPTABLE
CAUDAL QUE CIRCULA POR UNA MANGUERA PARA APAGAR INCENDIO 3.00 LPS.
EL SISTEMA DE ALIMENTACION ES VERTICAL DESDE EL TANQUE 
CISTERNA HACIA EL PISO MAS ALTO DE LA EDIFICACION:
CALCULANDO LA PERDIDA DE CARGA EN LA SUCCION DE LA BOMBA:
DETERMINANDO LA ALTURA DINAMICA TOTAL DE BOMBEO :
EN LA SUCCION DEL SISTEMA DE BOMBEO:
LONG. TUBERIA DE SUCCION (CARGA NEGATIVA) LTSUC= 3.00 M.
MATERIAL DE LA TUB. DE SUCCION: FºFºD/ACERO
COEF. H&W., TUB. DE SUCCION CH&W = 120 ADIM.
DIAMETRO EN LA TUBERIA DE SUCCION 3 PULG.
CAUDAL A SUCCIONAR QSUC= 6.00 LPS
PERDIDA DE CARGA EN LA TUBERIA DE SUCCION HFTSUC= 0.097 M.
ACCESORIOS EN LA TUBERIA DE SUCCION
CANT. DIAM. COEF. K HF.ACCSUC
VALVULA DE PIE 1 3 1.75 0.15 M.
CANASTILLA 1 3 0.75 0.07
AMPLIACION DE 4" A 3" 1 3 0.6 0.05
PERDIDA DE CARGA TUBERIA DE SUCCION POR ACCESORIOS 0.274 M.






Fuente: Expediente de Obra. 
EN LA IMPULSION DEL SISTEMA DE BOMBEO HASTA EL ULTIMO PISO
LONGITUD DE LA TUBERIA DE IMPULSION HASTA EL  LTIMP = 81.54 M.
PUNTO DE ALIMENTACION DEL ULTIMO PISO 
MATERIAL DE LA TUB. DE IMPULSION: FºFºD/ACERO
COEF. H&W., TUB. DE IMPULSION CH&W = 120 ADIM.
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE IMPULSION - TUBO ALIMENTADOR 4.00 PULG.
CAUDAL A IMPULSAR EN TUBERIA ALIMENTADORA 6.00 LPS.
PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA DE IMPULSION HFTIMP = 0.65 M.
ACCESORIOS EN LA TUBERIA DE IMPULSION
CANT. DIAM.PULG. COEF. K HF.ACCIMP.
AMPLIACION DE 3" A 4" 2 3 0.9 0.16
VALVULA DE RETENCION 1 4 2.5 0.07
VALVULA DE COMPUERTA 2 4 1.0 0.06
TEE 2 4 1.3 0.07
UNIONES DRESER 1 4 0.4 0.01
CODO 45 2 4 0.4 0.02
PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA IMPULSOR - ALIMENTADOR 0.391 M.
ALTURA GEOMETRICA DE LA TUBERIA DE IMPULSION: 62.00 M.
EN LA TUBERIA DE DISTRIBUCION DEL ULTIMO PISO HASTA EL PUNTO
DE CONEXIÓN CON LA MANGUERA.
LONGITUD DE LA TUBERIA DE DISTRIBUCION HASTA EL PUNTO LTIMP = 6.00 M.
DE CONEXIÓN A MANGUERA.
MATERIAL DE LA TUBERIA DISTRIBUCION FºFºD/ACERO
COEF. H&W., TUB. DE DISTRIBUCION CH&W = 120 ADIM.
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE DISTRIBUCION 2.50 PULG.
CAUDAL DE LA TUBERIA DE DISTRIBUCION 3.00 LPS.
PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA DE DISTRIBUCION HFTDIST. = 0.13 M.
ACCESORIOS EN LA TUBERIA DE DISTRIBUCION A.C.I.
CANT. DIAM.PULG. COEF. K HF.ACCIMP.
CODO A 90 9 4 0.9 0.06 M.
VALVULA DE RETENCION 1 4 2.5 0.02
VALVULA DE COMPUERTA 2 4 0.2 0.00
TEE 2 4 1.3 0.02
AMPLIACION DE 2.5" A 1.5" 1 4 0.4 0.00
AMPLIACION DE 4" A 2.5" 1 1 0.3 0.54
PERDIDA DE CARGA TUBERIA DE SUCCION POR ACCESORIOS 0.634 M.
ALTURA GEOMETRICA DE TUBERIA DISTRIBUCION A PUNTO CONEXIÓN. 1.50 M.
ALTURA DINAMICA TOTAL DE BOMBEO HDT = 68.67 M.
PRESION EN EL PUNTO DE SALIDA DE LA VALVULA ANGULAR CON REDUCTORA DE PRESION:
SEGÚN LA NORMA IS. 010, LA PRESION EN EL PUNTO CRITICO DE LA PARTE MAS ALTA
DE LA EDIFICACION DEBE SER 45 M.C.A..





4.19 DISCUSIÓN DE RESULTADOS E IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMAS BIM EN LA 
CONSTRUCCIÓN EN EL PERÚ Y LA REGIÓN DE PUNO. 
A continuación se muestra el presupuesto del expediente el cual asciende a un monto 
de 20, 158,746.42 soles según expediente. 
 
Figura 37: Presupuesto del proyecto UNAP, tomado del expediente de obra. 
 Fuente: Expediente de obra. 
 
La distribución de costos por personal, bienes y servicios, el cual consiste en un 
Bloque convencional de concreto armado de 15 pisos más un sótano. En la cual en la 
etapa consideraron la ejecución de la Cimentación, estructuras del sótano y la 
superestructura del edificio basado en columnas, placas, vigas, escaleras, cajas de 
ascensor, losas aligeradas, tanque elevado y otros, los costos de construcción se 






Figura 38: Presupuesto de obra según personal, bienes y servicios. 
Al  concluir los trabajos de construcción de  concreto armado ya se tenía un 
desbalance en la valorización de más de 1 millón de soles, lo cual nos indica que existe 
alguna falencia, adicional a ello se hicieron muchos cambios en el proceso de 
construcción del Edificio de 15 niveles de la UNA – PUNO,  por ejemplo cambios en las 
direcciones de refuerzo de los muros de corte, modificaciones por necesidades 
arquitectónicas no contempladas durante la etapa de diseño entre otros, los cuales 
pudieron haberse tomado en cuenta si se hubiera implementado los sistemas BIM. 
 
Figura 39: Análisis de costos unitario del concreto premezclado. 
Para lograr entender mejor por qué se da generalmente estas variaciones de costo 
analizaremos la partida concreto premezclado en columnas Fc = 350 kg/cm2, 
específicamente concreto premezclado, servicio de bomba para concreto premezclado y 
gasolina 84 octanos. 





PRESUPUESTO TOTAL                                                                     S/.20,158,746.42







Nuestra columna de análisis tiene la siguiente configuración geométrica y componentes 
de materiales: 
 
Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
Según este el costo de un metro cubico de concreto premezclado Fc=350 kg/cm2 para columnas 
tiene un costo por metro cubico de 609.49 soles. 
 
Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
Si analizamos detenidamente los costes reales de vaciado de concreto en obra una vez en la 
etapa de ejecución se define el diseño a requerir, a continuación se muestra el diseño de mezcla 
defina para esta partida.  
Columna: C-1 Nivel: Sotano @ 3
o
Datos de Refuerzo en la Columna:
Norma: ACI  318-02 Datos:
Datos d A1+A2
b= 90 cm Acero cm # f # f # f cm
2
h= 90 cm As1 6.22 4 1 2 3/4 25.97
f'c= 350 Kg/cm2 As2 21.72 2 3/4 0 5.70
fy= 4200 Kg/cm2 As3 37.22 2 1 0 10.13
Es= 3.E+05 Kg/cm2 As4 52.72 2 1 0 10.13
Pu= 1151.5 Tn As5 68.22 2 3/4 0 5.70
Mu= 84.72 Tn-m As6 83.72 4 1 2 3/4 25.97
Ast= cm2 r=
a) Condicion de Carga Concentrica c) Calculo de puntos haciendo Variar "C":
Factor de reduccion:
f= 0.65 Columnas Con Estribos
C Pn Mn
Ag= 8100 cm2 cm Tn Tn-m
Pno= 2736.03 Tn 4.60 -145.17 83.15
9.20 -1.74 131.54
13.80 138.32 168.07
b) Condicion Balanceada 18.40 292.49 187.38
23.00 425.43 207.60
ey= 0.014967 27.60 546.89 226.79
32.20 661.81 243.85
Cb= 13.98 36.80 772.63 258.21




# fs Ps (Tn) Brazo (m) M(Tn-m) 59.80 1298.37 282.04
fs1 467.2856 12.13 0.39 4.705886 64.40 1400.68 276.57
fs2 -466.172 -2.66 0.23 -0.61864 69.00 1502.49 267.59
fs3 -1399.63 -14.18 0.08 -1.10352 73.60 1603.89 255.08
fs4 -2333.09 -23.64384 -0.08 1.825304 78.20 1704.95 239.02
fs5 -3266.54 -18.620794 -0.23 4.323748 82.80 1805.73 219.39
fs6 -4200 -109.06878 -0.39 42.23143 87.40 1906.28 196.19
Cc 299.44 0.394083 118.0025 92.00 2006.62 169.42
Pn= 143.40 Mn= 169.3667
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Veamos los sobrecostos proyectados en el expediente comparado con el costo real del 
concreto en el mercado, los precios que a continuación se muestran son costos de la 
empresa MasterCon quien fue proveedor de concreto premezclado del edificio de 15 
niveles en las últimas etapas de ejecución del proyecto. La placa que se muestra en el 
DE LAS ESCUELAS PROFESIONALES DE LA UNAP"
SOLICITANTE: MASTER CON GS E.I.R.L. - Jr. Progreso Nº 736 Urb 28 de Julio - Juliaca - San Roman.
H.
M.
a) PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS CANTERAS b) ENSAYOS A. GRUESO A. FINO
Peso Especifico : 2586 2549
Agregado Fino      : ARENA ZARANDEADA Modulo de Fineza : 6.70 3.03
Absorción (%) : 1.32 2.85
Agregado Grueso  : PIEDRA CHANCADA Humedad (%) : 0.63 4.84
Peso por m³ Suelto : 1354.00 1585.00
Peso por m³ Compactado        : 1525.00 1678.00
PESO ESPECIFICO
Cemento Tipo IP 2820
Sikament 290N 1180
Sikament 306 1190
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Slump test: 6'' - 8"
Relación A/C : 0.40 435.00 42.5
Agua : 174.00 Lt/m³ Cemento : 435/42.5 10.24 Bls.
EN FUNCION AL MODULO DE FINEZA Y TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO
Agregado Grueso: 0.3438 m³ de A.G
Vol.  Absol.  Del  Cemento : 0.1543 m³
Vol.  Absol.  Del  Agua : 0.1740 m³
Vol.  Absol.  Del  Aire : 0.0003 m³
Vol.  Absol.  Del Sikament 290N : 0.0044 m³
Vol.  Absol.  Del Sikament 306 : 0.0062 m³
Vol.  Absol.  Agreg. Grueso : : 0.3438 m³
0.6830 m³
Peso de Agreg.  Fino : 808.11 Kg/m³
a) RESUMEN b) CORRECCION POR HUMEDAD
Cemento : 435.00 Kg/m³ Cemento : 435.00 Kg/m³
Agua : 174.00 Kg/m³ Agua : 164.04 Kg/m³
Agregado Fino : 808.11 Kg/m³ Agregado Fino : 824.97 Kg/m³
Agregado grueso : 889.00 Kg/m³ Agregado grueso : 882.87 Kg/m³
Sikament 290N : 5.22 Kg/m³ Sikament 290N : 5.22 Kg/m³
Sikament 306 : 7.40 Kg/m³ Sikament 306 : 7.40 Kg/m³
Peso Total : 2318.73 Kg/m³ Peso Total : 2319.50 Kg/m³
a)PROPORCION EN PESO b) PROPORCION POR VOLUMEN
Cemento : 42.50 Kg. 1.00 Cemento : 10.24 pies³ 1.00
Agua : 16.03 Litros 0.38 Agua : 164.04 Litros
Agregado Fino : 80.60 Kg. 1.90 Agregado Fino : 17.36 pies³ 1.70
Agregado grueso : 86.26 Kg. 2.03 Agregado grueso : 23.02 pies³ 2.25
Sikament 290N : 0.51 Kg. 0.0120 Sikament 290N : 0.51 kg
Sikament 306 : 0.72 Kg. 0.0170 Sikament 306 : 0.72 kg
Peso por tanda : 226.62 Kg.
PROPORCION : 1.00 1.90 2.03 PROPORCION : 1.00 1.70 2.25
ENSAYOS
NORMA
2.- MATERIAL CEMENTANTE Y ADITIVOS
GRANULOMETRIA A.G. Y A.F.
ASTM C-136, C-33
PESO UNITARIO A.G. Y A.F.
ASTM C-128, C-127ASTM C-29/C29M
ENSAYOS REALIZADOS
G.e ABSORCION A.F. Y A.G. HUMEDAD  A.G. Y A.F.




      UBICACIÓN: ARENA: CANTERA COATA ; PIEDRA CHANCADA: CABANILLAS ASISTENTE:
1.- MATERIALES AGREGADOS PETREOS
3.- FACTOR CEMENTO RELACION  A/C
5.- CANTIDAD DE AGREGADO FINO 
6.- PESO ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
7.- RESULTADOS DE PROPORCIONES  - con relación a 01 bolsa de cemento
FECHA: 03/12/2015
       MATERIAL: ARENA ZARANDEADA Y PIEDRA CHANCADA OPERADOR:
DISEÑO DE MEZCLA                                                                                             
F´c=350 Kg/cm² 
OBRA: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS ACADEMICOS EN LA FORMACION BÁSICA INFORMÁTIC Y VIRTUAL 
REGISTRO: DM-00189-15





siguiente grafico fue modificada por razones estructurales, una vez modificada esta se 
produjeron cambios en metrados, costos, tiempos de ejecución entre otros.  
 
Figura 40: Plano inicial del proyecto UNAP. 
    Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
Esta placa estaba definida estructuralmente con una dimensión  0.3 m x 3.00 m 
finalmente como se mostrara a continuación la  geometría se cambió por sección T de 
dimensiones de patín superior de 3.00 metros con 1.00 metros de alma como se muestra 
a continuación:  
 
 
Figura 41: Plano modificado en Obra 






Figura 42: Modelo BIM – UNA 
Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
   
Estas falencias se deben a falta de previsión de los posibles problemas a surgir durante 
el proceso ejecución, a la hora de compatibilizar los proyectos de arquitectura y 
estructuras con un modelo BIM, estos mismos reajustes durante el proceso constructivo 
provocan muchas veces adicionales de obra así como deductivos de obra. A 
continuación se muestra la variación de costo del concreto. 
Al usar un sistema compartido de administración de información y simulación como BIM, 
se espera que estos problemas puedan ser mitigados. Sin embargo, para integrar los 
procesos técnicos y organizativos en un sistema de gestión de bases de datos precisos, 
primero se deben abordar los atributos de la información requerida. 
La representación digital de los datos de diseño y construcción en forma de modelos 
geométricos ricos en información y el uso de la inteligencia integrada para simular el 
proceso de construcción desde el diseño hasta la construcción y las operaciones, al 






Tabla 4     Costo del concreto en obra y expediente. 
Fc (kg/cm2)  metrado costo real TOTAL 1 
Fc = 280 kg/cm2  4487.17 380 1705124.6 
Fc = 350 kg/cm2  133.36 450 60012 
    1765136.6 
     
     
Fc (kg/cm2)  metrado Costo Expediente TOTAL 2 
Fc = 280 kg/cm2  4487.17 420 1884611.4 
Fc = 350 kg/cm2  133.36 520 69347.2 
    1953958.6 
     
     
TOTAL 1 = Metrado X Costo Real 1765136.6 SOLES 
TOTAL 2 = Metrado X costo Expediente 1953958.6 SOLES 
     
diferencia de costo (TOTAL 2 - TOTAL 1) 188822 SOLES 
Análisis sobre variación de costos por menores metrados y deductivos por costos de expediente superior al costo 
de adquisición de concreto premezclado. 
Cambios hechos obra como la placa PL-1 provocan adicionales de obra ya que existirán 
metrados no considerados en obra. 
Según reporte preliminar se tenía un adicional de 4.5 millones de soles y un deductivo 
aproximado de 3.5 millones de soles. Si analizamos detenidamente uno se pregunta 
porque tanta incertidumbre en el cálculo de costes del proyecto la respuesta es 
simplemente que la falta de implantación de sistemas bien desarrollados en el control de 
obra y personal adecuadamente capacitado provoca esta incertidumbre. 
 





El anterior fue tomado del expediente ambos servicios no se tomaron en el proceso de 
construcción ya que el costo de servicio de bomba para concreto premezclado venia 
incluido en el servicio de compra de concreto premezclado y también tenemos 
conocimiento que la grúa torre no se alquiló así que concluimos solo en estos dos 
servicios que el deductivo es de 592112.2 soles. Ponemos como ejemplo estos servicios 
lo mismo ocurrió en mucho de las partidas en las cuales en algunos hubo adicionales de 
obra en otras deductivos de obra pero lo que llama fuertemente la atención es la gran 
incertidumbre en el manejo de obra y las variaciones por mayores metrados etc. Y todo 
ello por falta de proyección adecuada de cómo, cuándo y dónde se realizaran los trabajos 
esto se podrían definir adecuadamente si se hubiera implementado el sistema BIM en 
dicho proyecto actualmente no se tiene el reporte final de dicho proyecto por lo cual no 
podemos concluir juicios con costos finales por lo cual solo estamos concluyendo todo lo 
anterior con costos aun no oficiales y reportes de informes del proyecto, justo en la 
conclusión de los trabajos de estructuras.  
Otro análisis relevante es porque no se usó servicio de alquiler de grúa torre alcance de 
75m de altura, carga  critica de 1.50 ton con brazo extendido a 35m según constaba en 
el proyecto original esta falta de implementación de equipos provoco mayores tiempos 
de ejecución, ya que si uno analiza todos los edificios resultan más económicos si se 
implementa este sistema y equipos adecuados, estas falencias en obra junto a muchas 
otras provocadas por la falta de implementación de sistemas que adecuados de control 
de manejo en obra provocan situaciones muchas veces difíciles de corregir lógicamente 







Figura 44: Distribución de adicionales de obra según elemento estructural y/o componente. 
Otra observación inmediata que surge es que en el manejo de este tipo de proyectos es 
más adecuado tener personal adecuadamente capacitado, por lo cual todo ingeniero 
debiera de capacitarse en el manejo de estas nuevas herramientas, no desmereciendo 
las grandes habilidades y capacidades del ingenieros en la región de Puno se puede 
observar que estas pequeñas falencias muchas veces provocan grandes incertidumbres 
en el control manejo y ejecución de obras. Si lo anterior se hubiera dado se hubiera tenido 
réditos económicos, lógicamente los costos y personal capacitado serían mayores pero 
al final se retribuye ello con un gran ahorro en la construcción ya que se tendrían menos 
costos por fallas en la etapa de diseño, control y ejecución de obra.  
 
Figura 45: Tabla que muestra costos adicionales al expediente por falta de implementación de sistemas de 
control como el BIM. 




















Costo de Modificaciones por Componentes teniendo en cuenta 
que se tiene adicionales por mas de 4,500,000.00 soles y 







 Se realizó el estudio del proyecto con el  BIM, obteniéndose los siguientes 
resultados:  
 Se eliminó hasta 40% los cambios no presupuestados. 
 Se consiguió que la estimación de los costos tenga un margen de error del 3%. 
 Hasta un 80% de reducción del tiempo que toma generar la estimación de los 
costos. 
 Hasta 10% de ahorros del valor del contrato por la detección de interferencias. 
 Hasta 7% de la reducción del tiempo de entrega del proyecto.  
 
En el presente trabajo se implementó dicho sistema con el Revit Structure, con dicho 
sistema se lograría realizar el control de obra, de tiempos de ejecución, control y 
supervisión de una forma más óptima. 
 
El presente trabajo no se hizo estudios de optimización de cálculos integrando BIM en 
dicho proceso ya que este tipo de proyectos deben de ir recalculándose y verificando los 
cálculos de expediente según el proceso constructivo si se implementara programas 
como el Robot Structural. 
 
Figura 46: Se muestra cuan dinámico es el programa Revit Structure, con el cual podemos ver metrados, detallado 
3D de  la armadura, etc 
Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
Metrados de obra. 







Figura 47: Imagen BIM (Niveles superiores Edificio -UNA PUNO). 
Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
     El continuación se muestra las resistencia alcanzada en las pruebas de laboratorio 
del concreto para el nivel 10 del edificio UNA – PUNO, en la cual se puede observar que 
los controles del concreto fueron óptimos ya que la producción del concreto fue a un nivel 
industrial la cual fue encargada a una empresa privada. 
 
Figura 48: Línea que muestra la tendencia de la resistencia del concreto. 
         Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
En la figura anterior se puede ver que las resistencias del concreto a los 28 días 
siempre superaron en un promedio del 16% de la resistencia requerida por el proyecto 
esto es aceptable ya que el ACI acepta un margen de error en la resistencia del concreto 
el cual ya está asumido dentro del formulaciones y modelos matemáticos que proponen 
en el código ACI y el RNE, que fueron desarrolladas en base a investigaciones. 
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Figura 49: Pruebas de laboratorio - resistencias a la compresión. 
 
Figura 50: Se muestra ficha técnica (Programado exp, ejecutado y programado BIM). 
Se muestra cuadro de programación de obra según expediente original en el cual se 






CARGA DIAMETRO AREA ESF. ROTURA f'c FECHA FECHA EDAD
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 VACIADO ROTURA DIAS
114.3%
VC - B (50X90)
342.81 300 23/08/2013 20/09/2013 28 002330
06/09/2013 14 002329 109.5%
VC - B (50X90)
15
PROBETA #15 - VIGA f'c = 280 kg/cm2
60579 15.00 176.71
14
PROBETA #14 - VIGA f'c = 280 kg/cm2
58061 15.00 176.71 328.56 300 23/08/2013
324.39 300 23/08/2013
06/11/2013 28 002327 116.3%
C2 Eje B - Eje 5
13
PROBETA #13 - VIGA f'c = 280 kg/cm2
57325 15.00 176.71 108.1%
VC - B (50X90)
30/08/2013 7 002328
12
PROBETA #12 - Columna f'c = 260 kg/cm2
57544 15.00 176.71 325.63 280 09/10/2013
296.73 280 09/10/2013
16/10/2013 7 002323 89.3%
C2 Eje B - Eje 5
11
PROBETA #11 - Columna f'c = 260 kg/cm2
52436 15.00 176.71 106.0%
C2 Eje B - Eje 5
23/10/2013 14 002326
10
PROBETA #10 - PAVIMENTO f'c = 300 kg/cm2
44203 15.00 176.71 250.14 280 09/10/2013
324.26 280 09/10/2013
23/10/2013 14 002321 111.9%
C1 Eje C - Eje 5
9
PROBETA #09 - Columna f'c = 260 kg/cm2
57301 15.00 176.71 115.8%
C1 Eje C - Eje 5
06/11/2013 28 002322
8
PROBETA #08 - Columna f'c = 260 kg/cm2
55389 15.00 176.71 313.44 280 09/10/2013
243.26 280 09/10/2013
06/11/2013 28 002319 114.5%
PL2 - Eje 6 -Eje A
7
PROBETA #07 - Columna f'c = 260 kg/cm2
42987 15.00 176.71 86.9%
C1 Eje C - Eje 5
16/10/2013 7 002320
6
PROBETA #06 - Muros de Corte  f'c = 280 kg/cm2
56637 15.00 176.71 320.50 280 09/10/2013
318.60 280 09/10/2013
16/10/2013 7 002317 88.0%
PL2 - Eje 6 -Eje A
5
PROBETA #05 - Muros de Corte  f'c = 280 kg/cm2
56301 15.00 176.71 113.8%
PL2 - Eje 6 -Eje A
23/10/2013 14 002318
4
PROBETA #04 - Muros de Corte  f'c = 280 kg/cm2
43567 15.00 176.71 246.54 280 09/10/2013
326.41 280 09/10/2013
97.7%
PL2 - Eje 6 -Eje C
3
PROBETA #03 - Muros de Corte  f'c = 280 kg/cm2
57682 15.00 176.71 116.6%
PL2 - Eje 6 -Eje C
06/11/2013 28 002316
1
PROBETA #01 - Muros de Corte  f'c = 280 kg/cm2
45438 15.00 176.71 91.8%
PL2 - Eje 6 -Eje C
2
PROBETA #02 - Muros de Corte  f'c = 280 kg/cm2
48357 15.00 176.71 273.64 280 09/10/2013
257.13 280 09/10/2013 16/10/2013 7 002314
23/10/2013 14 002315
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S/. 20,158,746.46 Nuevos soles S/. Nuevos soles
COSTO S/. 20,158,746.46
N° de Año del Monto % Ejecución % Monto Porcentaje % Monto Porcentaje %
Informe Informe S/. Programada Acumulado S/. de Ejecución Acumulado S/. 0 Acumulado
1 2012 8,456,786.46 41.95% 41.95% 1,388,045.56 6.89% 6.89% 6,543,769.46 32.46% 32.46%
2 2013 11,701,960.00 58.05% 100.00% 2,456,789.23 12.19% 19.07% 7,567,464.67 37.54% 70.00%
3 2014 4,300,546.35 21.33% 40.41% 6,047,512.33 30.00% 100.00%
4 2015 6,354,698.45 31.52% 71.93% 0.00 0.00% 100.00%
5 2016 4,586,757.35 22.75% 94.68% 0.00 0.00% 100.00%
6 2017 1,071,909.53 5.32% 100.00%
20,158,746.45 100.00% 20,158,746.46 100.00% 20,158,746.46 100.00%
Modalidad de Ejecución
F I C H A   R E S U M E N   T É C N I C O    G E N E R A L
INFORME AÑO
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS ACADEMICOS EN LA FORMACION BASICA, INFORMATICA Y VIRTUAL DE LAS ESCUELAS 
PROFESIONALES DE LA UNA” 
DATOS DE CRONOGRAMA
Total a la Fecha
Programado Fisico Ejecutado Programado  BIM
Area de Infraestructura y Obras 
V A L O R I Z A C I Ó N    D E L   P R O Y E C T O
Plazo de Ejecución
Presupuesto Expediente Técnico C.D. Asignación Presupuestal Total
Entidad Ejecutora Gerencia Ejecutora
Universidad Nacional del Altiplano






muestra el avance físico ejecutado el cual aún no se culmina en su totalidad a la fecha 
del término de la siguiente investigación y finalmente se muestra el programado BIM. 
Esto tomando consideración un manejo más óptimo de los recursos y formas de 
ejecución pero indudablemente todo esto está supeditado a otros factores que influirán 
decisivamente durante la ejecución del proyecto podemos mencionar la disponibilidad 
financiera y otros factores externos que todo constructor conoce. 
 
Figura 51: Curva "S" de proyecto edificio UNA - PUNO (Fuente: Elaboracion Propia) 
Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
En el cuadro anterior se trazan las curvas de control conocidas en nuestro medio como 
las curvas “S” de control de obra en el cual se muestra por acumulados anuales. Esta es 
una herramienta que nos puede ayudar a conocer, controlar y por lo tanto, aplicar las 
correcciones necesarias, es la curva de avance o curva “S”.  Esta curva, representa en 
un proyecto el avance real respecto al planificado en un periodo acumulado hasta la 
fecha, en nuestro caso de estudio podemos notar que existe una discrepancia muy 
grande respecto a la programación original del expediente y al ejecutado. Normalmente, 
al principio del proyecto hay una tendencia de costes acumulados crecientes, mientras 
que estos costes acumulados decrecen hacia el final, También se muestra una propuesta 
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Programado 41.95% 100.00%
Fisico Ejecutado 6.89% 19.07% 40.41% 71.93% 94.68% 100.00%












































C O N T R O L  D E  C U R V A  "S "
(Curva "S")  DE EXPEDIENTE  - EJCUTADO FISICO - PROGRAMADO  BIM.    





de la programación con implementación BIM. La primera versión de la Curva S se creó 
a partir del cronograma vigente y el presupuesto inicial. Posteriormente se realizó la 
actualización conforme se obteniéndose datos de la obra. El objetivo es como se ha dicho 
antes, detectar las desviaciones existentes y tomar medidas para corregirlas. 
 
 
Figura 52: Diagrama de Gantt por años acumulados (Fuente: Elaboración Propia) 
  Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
 
Para la gestión de proyectos, se muestra el Diagrama de Gantt que un método que 
permite visualizar las actividades a realizar, la interdependencia entre ellas y su 
planificación en el tiempo del proyecto. 
Podemos observar en el cuadro los diferentes planteamientos programado expediente 

























































A continuación se muestra algunos datos preparados por el autor a base de las 
investigaciones hechas por el ing. Carlos Delgado quien hizo investigaciones sobre el 
tema de implementación de sistemas BIM en el Perú. 
 
 
La presente investigación propone el uso y aprendizaje de sistemas más sofisticados 
para tener un adecuado control de obra ya que se tiene falencias, en la mayoría de las 
obras de los gobiernos municipales, regionales e incluso nacionales. Un uso adecuado 
de dichas herramientas puede ser parte importante de la solución actual que tenemos de 
la falta de previsión de costos de presupuestos, control de obra y plazos de ejecución, 
entre otros.  
CARRETERAS SALUD OFICINAS RETAIL VIVIENDAS ED 15 PISOS (UNA PUNO)
14% 4% 3% 10% 4% 5%
Nota : se tenia una presupuesto inicial de 20 158 746.42 soles y a la finalizacion de solo 
elementos estructurales ya se tenia un adicional de 1 100 000.00  soles promedio.











CARRETERAS SALUD OFICINAS RETAIL VIVIENDAS ED 15 PISOS
(UNA PUNO)
Cuadro comparativo - Costos adicionales
Figura 53: Adicionales de obra respecto al costo inicial formulado en el expediente, tomado de 







          Figura 54: Se muestra la potencia del sistema BIM, para contemplar posibles problemas antes de   
  iniciado la obra. 
         Fuente: Elaborado por el autor de tesis. 
 
Sistemas de control BIM como se muestran en el grafico anterior pueden ser de mucha 
ayuda tanto para el propietario, proyectista, proveedores y sub contratista. 
EXTENCION DE PLAZOS POR TIPO DE PROYECTOS 
CARRETERAS SALUD OFICINAS RETAIL VIVIENDAS ED 15 PISOS (UNA PUNO)
48% 44% 22% 23% 19% 50%
Nota : tenia un plazo de ejecucion de 2 años  en el cual debia de concluirse los trabajos








CARRETERAS SALUD OFICINAS RETAIL VIVIENDAS ED 15 PISOS
(UNA PUNO)
Cuadro comparativo - tiempo de ejecucion 
adicional






              Tabla 5        Porcentaje de implementación BIM 2013 -2015 (McGrawHill, 2014). 
 
Como se puede ver en la tabla anterior hay países en los que es política interna el 
implementar los sistemas BIM, para mejorar la eficiencia y eficacia de los trabajos, lo 
cual también puede verse en un gran número de investigaciones hechas por 
diferentes autores en diferentes países, por lo cual en el Perú se formó el comité BIM 




















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1  CONCLUSIONES. 
1. Las falencias presentes en los documentos presentados para ejecución de 
proyectos en la región en general no vienen integrados con sistemas BIM, lo 
cual responde a un aspecto cultural y adicional a ello la falta despreocupación 
por estandarizar los requerimientos en los proyectos y no tener una política 
interna para integrar dentro de los planes a futuro de tecnologías más 
desarrolladas para el manejo de obras permite que aun tengamos muchas 
falencias y estas provocan perdidas incalculables al estado peruano. 
2. Por lo general las falencias ya mencionadas en las obras, generalmente las 
asumen los contratistas y si la obra es por administración directa quienes se 
encargan de levantar las observaciones, por lo general siempre es el residente 
de obra a quien se le recarga de trabajos no contemplados dentro de su trabajo 
ya que su fin es ejecutar mas no plantear cambios y dar soluciones a 
problemas provocados en la etapa de anteproyecto y esto de forma directa o 
indirecta siempre influye en la ejecución de obra por lo general lo retrasa y lo 
hace más costoso. 
3. Los informes mensuales deben de ser lo mayor detallado posible ya que 
ante cualquier problema durante la ejecución nos serviría de sustento y 
está calidad de trabajo siempre se logra teniendo un buen sistema de 
trabajo que nos ayude a detallar metrados, costos entre otros de forma 
eficiente. 
4. El realizar un modelado BIM-3D de la edificación permite equivocarnos 
virtualmente en el modelo 3D y no en campo, lo cual nos evitara costos 
innecesarios en obra y adicional a ello nos permitirá controlar mejor el 





de obra tendríamos una herramienta muy funcional que nos aportaría en 
gran manera al darnos datos exactos para nuestros reportes diarios. 
5. El siguiente paso para una construcción sin pérdidas es la industrialización de 
procesos, el uso de prefabricados siempre ayudara en tiempos y en la calidad 
de la obra ya que se tiene mayor control de dichos elementos ya que estos 
vienen con todos sus certificados de calidad, por lo que usar sistemas de 
prefabricados siempre aportara a una buena conclusión de obra.  
 
5.2  RECOMENDACIONES. 
1. Se debe de incluir dentro de los TDR del anteproyecto que se incluyan dentro 
del trabajo la implementación de sistemas BIM, si la obra se realiza por 
administración directa debiera de tenerse en cuenta que debe de estar 
adecuadamente preparado y capacitado para manejar bajo dichos estándares. 
2. Actualmente tenemos problemas en la mayoría de proyectos por 
incompatibilidades entre otros, para poder resolver ello se requiere de personal 
capacitado para evitar futuras disputas cliente/propietario principalmente por las 
variaciones en el costo y el plazos de ejecución del proyecto, ya que sustentar 
una ampliación de tiempo de ejecución de obra y solicitar adicionales de obra es 
una de las mayores complicaciones que se tienen en obra. 
3. En proyectos en donde la contratista asume ejecutar el proyecto con 
documentos de diseño e ingeniería incompletos o deficientes, se debe iniciar con 
la compatibilización del proyecto con personal de experiencia que pueda prever 
posibles problemas y así tener menos costes por errores no previstos en la 
ejecución. 
4. Se recomienda tener informes mensuales y cuaderno de obra bien sustentadas 
porque como sabemos solo estos documentos nos sustentan frente a posibles 
problemas por falencias de la documentación y detalles del proyecto. 
5. Se recomienda capacitarse en la utilización de sistemas BIM y a las empresas 
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   PANEL FOTOGRAFICO 
Proyecto: Planeamiento efectivo para la consecución de la optimización y simulación en los 
procesos constructivos de edificaciones en la región Puno. 
Tesis ejecutada por: Anatoli Cruz Miraval 
 
VISTA 01: Construcción de la cimentación, solados de 0,20m y anclaje de barras de       
acero para caja de ascensor. 
















   
                                                                                             
 
   PANEL FOTOGRAFICO 
Proyecto: Planeamiento efectivo para la consecución de la optimización y simulación en los 
procesos constructivos de edificaciones en la región Puno. 
Tesis ejecutada por: Anatoli Cruz Miraval 
 
VISTA 03: Instalación de acero de refuerzo para zapatas e izamiento de columnas. 
VISTA 04: Vaciado de concreto de zapatas con altura de 1.00 metro de peralte con vigas 













   
                                                                                             
 
   PANEL FOTOGRAFICO 
Proyecto: Planeamiento efectivo para la consecución de la optimización y simulación en los 
procesos constructivos de edificaciones en la región Puno. 
Tesis ejecutada por: Anatoli Cruz Miraval 
 
VISTA 05: Construcción del edificio del piso 12 y 13 puede observarse que el método de 
construcción fue artesanal ya que no se dispuso de torres gruas y otros. 
 
VISTA 06: Tubería de bombeo de concreto al piso 15 para caja de ascensores, se ve 














   
                                                                                             
 
   PANEL FOTOGRAFICO 
Proyecto: Planeamiento efectivo para la consecución de la optimización y simulación en los 
procesos constructivos de edificaciones en la región Puno. 
Tesis ejecutada por: Anatoli Cruz Miraval 
 
VISTA 07: Rieles que se usaron para transporte de personal de obra ya que por la altura 
se tenía dificultad en subir y bajar materiales y personal obrero. 














   
                                                                                             
 
   PANEL FOTOGRAFICO 
Proyecto: Planeamiento efectivo para la consecución de la optimización y simulación en los 
procesos constructivos de edificaciones en la región Puno. 
Tesis ejecutada por: Anatoli Cruz Miraval 
 
VISTA 09: Caja de ascensor foto tomada desde el primer nivel. 















   
                                                                                             
 
   PANEL FOTOGRAFICO 
Proyecto: Planeamiento efectivo para la consecución de la optimización y simulación en los 
procesos constructivos de edificaciones en la región Puno. 
Tesis ejecutada por: Anatoli Cruz Miraval 
 
VISTA 11: columnas de 0.90 x 0.90 metros y losa aligerada con plastoformo con sistema 
de viguetas prefabricadas. 















   
                                                                                             
 
   PANEL FOTOGRAFICO 
Proyecto: Planeamiento efectivo para la consecución de la optimización y simulación en los 
procesos constructivos de edificaciones en la región Puno. 
Tesis ejecutada por: Anatoli Cruz Miraval 
 
VISTA 13: Gradas de primer nivel. 

















   
                                                                                             
 
   PANEL FOTOGRAFICO 
Proyecto: Planeamiento efectivo para la consecución de la optimización y simulación en los 
procesos constructivos de edificaciones en la región Puno. 
Tesis ejecutada por: Anatoli Cruz Miraval 
 
VISTA 15: cielo raso (baldosas)  














   
                                                                                             
 
   PANEL FOTOGRAFICO 
Proyecto: Planeamiento efectivo para la consecución de la optimización y simulación en los 
procesos constructivos de edificaciones en la región Puno. 
Tesis ejecutada por: Anatoli Cruz Miraval 
 
VISTA 17: acabados de arquitectura se nota la excelente trabajo. 
















   
                                                                                             
 
   PANEL FOTOGRAFICO 
Proyecto: Planeamiento efectivo para la consecución de la optimización y simulación en los 
procesos constructivos de edificaciones en la región Puno. 
Tesis ejecutada por: Anatoli Cruz Miraval 
 
VISTA 19: Edificio ya en la etapa de acabados internos y externos. 


































 C I M E N T A C I O N  
E s c :  1 / 7 5
V C - A  ( 5 0 x 9 0 )
V C - B  ( 5 0 x 9 0 ) V C - B  ( 5 0 x 9 0 ) V C - B  ( 5 0 x 9 0 ) V C - B  ( 5 0 x 9 0 )
V C - C  ( 5 0 x 9 0 ) V C - C  ( 5 0 x 9 0 ) V C - C  ( 5 0 x 9 0 ) V C - C  ( 5 0 x 9 0 ) V C - C  ( 5 0 x 9 0 )


































































































































































7 . 0 0 3 . 4 4 3 . 3 1 3 . 3 1 6 . 7 5 7 . 0 0
2 2 " 3 4 5 6
2 . 0 2
2 . 6 7
8 . 2 0
5 . 9 0







3 . 3 2 5 . 9 0 5 . 9 0 6 . 7 53 . 6 8
1 2 3 4 5 61 ' 3 "






























C - 1 C - 1 C - 1 C - 1

































3 . 1 2















































































3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
1 5 °
P L - 0 1
P L - 0 2
P L - 0 3
3 . 3 2
1 . 1 0
0 . 8 7
2 . 9 6
3 . 0 0
3 . 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 0 0
3 , 3 9
0 . 9 0

















0 , 9 0
0 , 9 0
0 , 9 0
0 , 9 0
0 , 9 0
0 , 9 0
0 , 9 0
0 , 9 0
0 , 9 0
0 , 9 0





0 . 8 7
Y
Y
0 . 4 0




















3 . 0 0
3 . 0 0
 Ø  1 "  @  0 . 2 0
A S C E N S O R  0 1 A S C E N S O R  0 2 A S C E N S O R  0 3 A S C E N S O R  0 4
B '
3 . 4 4
3 '
5 '
3 . 1 3
0 7
C '
2 . 3 0
5 . 6 3
7
3 . 1 3
0
2 . 0 2
2 . 6 7
8 . 2 0
5 . 9 0









2 . 3 0
5 . 6 3
C-6
P L - 0 1
P L - 0 2
P L - 0 2
P L - 0 2
P L - 0 4
0 , 9 0
0 , 9 0
4 . 4 0






2 . 0 0
C
C
2 . 0 0
8 . 3 0
3 . 2 5
 Ø  1 "  @  0 . 2 0
3 . 6 8
4 0 . 7 5
2 . 1 4
h = 1 . 0 0h = 1 . 0 0
h = 1 . 0 0
h = 1 . 0 0
h = 1 . 0 0h = 1 . 0 0h = 1 . 0 0h = 1 . 0 0
h = 1 . 0 0
h = 1 . 0 0
h = 1 . 0 0
2 . 8 0 4 . 1 5 0 . 6 5 2 . 6 6 0 . 6 5 2 . 6 6 0 . 6 5 2 . 6 6 0 . 6 5 2 . 6 6 0 . 6 5 6 . 1 5 0 . 8 0 3 . 9 5 2 . 8 0
2 . 8 0
4 . 4 0
3 . 0 0
4 . 3 0
2 . 8 0
3 . 2 5
2 . 8 0
4 . 4 0
3 . 0 0
4 . 3 0
2 . 8 0
2 0 . 1 4
7 . 9 8
2 . 6 8
3 . 7 4 2 . 0 9 3 . 3 6 0 . 8 1 1 4 . 0 0 0 . 6 9 1 0 . 1 8 3 . 7 4
1 . 5 0
6 . 0 5
5 . 0 1
6 . 7 5 6 . 7 5







C - 1 0
C - 1 0
C - 1 0
C - 1 0
C - 1 1C - 1 1C - 1 1C - 1 1C - 1 0
C - 1 0
C - 1 0
C - 1 0
8 . 4 5
E s c :  1 / 2 5
D E T A L L E S  D E  C I M E N T A C I O N
0 . 1 5
0 . 4 5
a  -  a
0 . 3 0
0 . 3 0
0 . 6 0
0 . 9 0
0 . 1 0
0 . 4 0
C i m e n t a c i ó n
C : H ,  1 : 1 0 + 3 0 %
P . G .  M á x .  8 "
S / C ,  C : H   1 : 8 + 2 5 %
P . M .  M á x .  3 "
N P T  - 4 . 5 0
1 . 3 0
R e l l e n o
C o m p a c t a d o
0 . 2 5
0 . 4 5
b  -  b
0 . 3 0
0 . 3 0
0 . 6 0
0 . 9 0
0 . 1 0
0 . 4 0
C i m e n t a c i ó n
C : H ,  1 : 1 0 + 3 0 %
P . G .  M á x .  8 "
S / C ,  C : H   1 : 8 + 2 5 %
P . M .  M á x .  3 "
N P T  - 4 . 5 0
1 . 3 0
R e l l e n o
C o m p a c t a d o
U N I V E R S I D A D  N A C I O N A L  D E  A L T I P L A N O
E - 0 1
C O N S U L T O R :
D I B U J O :
A . A . R . S .  -  E . Y . C . C .
P R O Y E C T O  D E  T E S I S : E S P E C I A L I D A D : E S C A L A : L A M I N A :
F E C H A :
F E C H A D E S C R I P C I O N
U B I C A C I O N :
P R O V I N C I A :   P U N O D I S T R I T O :   P U N OR E G I O N :   P U N O
O C T U B R E  D E  2 0 1 7
I N D I C A D A
T E S I S T A :
R E V I S I O N E S :
N °
I N G .  A L F R E D O  R O M E R O  K A N A B a c h .  A N A T O L I  C R U Z  M I R A V A L
O A C  -  U N A  -  P U N O
D I S E Ñ O :
D r .  G U I L L E R M O  S O V E R O  M O L E R O
P U N O
P L A N T A  G E N E R A L  C I M E N T A C I O N
R E V I S I O N :
A P R O B A D O :
C O M I S I O N  D E  R E V I S I O N  O A C  -  U N A
P L A N O :
E S T R U C T U R A S
L U G A R :   C . U .  U N A
Z a p a t a s  C o n e c t a d a s
e n  l a  p r o f u n d i d a d  q u e  h a y a  s i d o  n e c e s a r i o  s o b r e  e x c a v a r .
P r o c e d i e n d o s e  l u e g o  a  l l e n a r  u n a  f a l s a  z a p a t a  d e  c o n c r e t o  c i c l o p e o  ( f ' c = 1 4 0  K g / c m 2 )
d e  a r e n a ,  l i m o  ó  a r c i l l a ,  d e b e r á  p r o f u n d i z a r s e  l a  c i m e n t a c i ó n  h a s t a  s o b r e p a s a r l a .
E n  c a s o  q u e  a  l a  p r o f u n d i d a d  d e  c i m e n t a c i ó n  s e  e n c u e n t r e  a l g ú n  l e n t e  ó  b o l s ó n  
R E S U M E N  D E  C O N D I C I O N E S  D E  C I M E N T A C I O N
P R O F U N D I D A D  D E  C I M E N T A C I O N
E S T R A T O  D E  A P O Y O  D E  C I M E N T A C I O N
P R E S I O N  A D M I S I B L E
T I P O  D E  C I M E N T A C I O N
R E C O M E N D A C I O N E S  A D I C I O N A L E S
1 2 . 5 0  k g / c m 2
R o c a  c a l i z a
- 5 . 5 0  m  d e l  N T N
0 . 3 0 1 . 5 1 . 0  ( R I G I D O )
0 . 9 5
5 . 2 5 S I S T E M A  D U A L ,  C O L U M N A S  Y  P L A C A S  ( I R R E G U L A R  E N  P L A N T A )
5 . 2 5 S I S T E M A  D U A L ,  C O L U M N A S  Y  P L A C A S  ( I R R E G U L A R  E N  P L A N T A )
2 2 . 8 2  c m 1 . 8 1  c m 2 . 8 0  c m
1 9 . 9 6  c m 1 . 8 0  c m 2 . 8 0  c m
P A R A M E T R O S  P A R A  E L  A N A L I S I S  S I S M I C O
L A T E R A L  D E  E N T R E P I S O
D E S P L A Z A M I E N T O
L I M I T E  D E
R E L A T I V O  D E  E N T R E P I S O
D E S P L A Z A M I E N T O
M A X I M O
U L T I M O  N I V E L
M A X I M O  D E L
D E S P L A Z A M I E N T O
R y  :




U  : S  :
C x :




1 2 . 5 0  K g / c m ²  ( V e r  e s t u d i o  d e  s u e l o s ) .
S U E L O
E S P E C I F I C A C I O N E S  T E C N I C A S  G E N E R A L E S
C A R G A  A D M I S I B L E  D E L  S U E L O  D E  F U N D A C I Ó N   
C O N C R E T O
C I C L Ó P E O
S I M P L E  O
A L B A Ñ I L E R I A
D E  L A  E S T R U C T U R A .
N O T A S :
A N E X O S
S O L A D O  D E  C I M E N T A C I Ó N   e  =  4 " ,   C º   f ' c  =  1 0 0  K g / c m ²
S O B R E C I M I E N T O S   C º  f ' c  =  1 4 0  K g / c m ²  
F A L S O  P I S O S  e  =  0 . 1 0  m ,   C º  f ' c  =  1 4 0  K g / c m ²  S O B R E  S U E L O  C O M P A C T A D O
M O D I F I C A C I O N E S  I N C O N S U L T A S  Q U E  A T E N T E N  C O N T R A  E L  B U E N  D E S E M P E Ñ O
A U T O R I Z A D O  P O R  E L  P R O Y E C T I S T A ,  Q U I E N  N O  S E R Á  R E S P O N S A B L E  P O R  
R E G L A M E N T O  N A C I O N A L  D E  E D I F I C A C I O N E S  Y  S U S  N O R M A S  D E  E S T R U C T U R A S .
L A S  P R E S E N T E S  E S P E C I F I C A C I O N E S  S E  C O M P L E M E N T A R Á N  C O N  L A S  
M U R O S   :   f ' m :  6 5  K g / c m 2  ( L a d r i l l o  T i p o  I I ,  P a n d e r e t a  d e  0 6  h u e c o s )
A L B A Ñ I L E R I A :  T A B I Q U E R I A
M O R T E R O :  T I P O  S  C O N  E S P E S O R  D E  J U N T A  D E  1 . 2 0  c m  @  1 . 5 0  c m .
V A C I A R  C O L U M N E T A S  A M A R R A D A S  A  L O S  M U R O S  E N  F O R M A  D E N T A D A ,
E J E C U T A D O  E L  M U R O  D E  A L B A Ñ I L E R I A .
E S P E C I F I C A C I O N E S  G E N E R A L E S  D E  A L B A Ñ I L E R I A
M U R O S   :   f ' m :  1 1 0  K g / c m 2
A L B A Ñ I L E R I A :  M U R O  P O R T A N T E
M O R T E R O :  T I P O  M  C O N  E S P E S O R  D E  J U N T A  M E N O R  A  1 . 5 0  c m .
T I P O  D E  A P A R E J O :  A M E R I C A N O  O  A P A R E J O  D E  S O G A
T I P O  D E  A P A R E J O :  A M E R I C A N O  O  A P A R E J O  D E  S O G A
E L  C U R A D O  D E  L O S  M U R O S  S E R A  P O R  V I A  H U M E D A .
( L a d r i l l o  T i p o  V ,  K i n g  K o n g  M e c a n i z a d o ,  M a x i m o  1 4  H u e c o s )
E L  V A C I A D O  D E  L A S  C O L U M N E T A S  S E  R E A L I Z A R A  D E S P U E S  D E  H A B E R
E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  D E L  P R O Y E C T O  Y  C O N  L A S  P R E S C R I P C I O N E S  D E L  
C U A L Q U I E R  M O D I F I C A C I Ó N  D E L  P R O Y E C T O  D E  E S T R U C T U R A S  D E B E R Á  S E R  
P L A N E A M I E N T O  E F E C T I V O  P A R A  L A  C O N S E C U C I Ó N  D E  L A
O P T I M I Z A C I Ó N  Y  S I M U L A C I Ó N  E N  L O S  P R O C E S O S
C O N S T R U C T I V O S  D E  E D I F I C A C I O N E S   E N  L A  R E G I Ó N  P U N O .
E s t r i b o s
TIPO
NIVEL
S E C C I O N
Cuantia
S o t a n o
@
1 º  N i v e l
C U A D R O  D E  C O L U M N A S  Y  D I S P O S I C I O N  D E  A R M A D O  D E  A C E R O  L O N G I T U D I N A L
0 . 9 0  x  0 . 9 0
8  Ø  3 / 4 "  +  1 2  Ø  1 "
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                           1 0  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
C - 1
0 . 9 0
0 . 9 0
0 . 2 0
0 . 8 2
0 . 8 2
0 . 8 2




f ' c = 3 5 0  k g / c m 2
Estribos
T I P O
N I V E L
SECCION
Cuantia
0 . 9 0  x  0 . 9 0
8  Ø  3 / 4 "  +  1 2  Ø  1 "
C - 1
0 . 9 0
0 . 9 0
0 . 2 0
0 . 8 2
0 . 8 2
0 . 8 2
Armado
d e
A c e r o
R e s i s t e n c i a
f ' c = 3 5 0  k g / c m 2
E s t r i b o s
TIPO
NIVEL
S E C C I O N
C u a n t i a
4 º  N i v e l
@
1 4 º  N i v e l
0 . 8 0  x  0 . 8 0
1 6  Ø  3 / 4 "  +  4  Ø  1 "
C - 1
0 . 8 0
0 . 8 0
0 . 1 8
0 . 7 2
0 . 7 2





f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            9  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
2 º  N i v e l
@
3 º  N i v e l
Estribos




1 5 º  N i v e l
0 . 8 0  x  0 . 8 0




A c e r o
R e s i s t e n c i a
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
0 . 8 0
0 . 8 0
0 . 1 8
0 . 7 2
0 . 7 2
0 . 7 2
0 . 9 0  x  0 . 9 0
8  Ø  3 / 4 "  +  1 2  Ø  1 "
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                           1 0  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
C - 2
0 . 9 0
0 . 9 0
0 . 2 0
0 . 8 2
0 . 8 2
0 . 8 2
f ' c = 3 5 0  k g / c m 2
0 . 9 0  x  0 . 9 0
8  Ø  3 / 4 "  +  1 2  Ø  1 "
C - 2
0 . 9 0
0 . 9 0
0 . 2 0
0 . 8 2
0 . 8 2
0 . 8 2
f ' c = 3 5 0  k g / c m 2
0 . 8 0  x  0 . 8 0
2 0  Ø  1 "
C - 2
0 . 8 0
0 . 8 0
0 . 1 8
0 . 7 2
0 . 7 2
0 . 7 2
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            9  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
0 . 8 0  x  0 . 8 0
2 0  Ø  1 "
C - 2
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
0 . 8 0
0 . 8 0
0 . 1 8
0 . 7 2
0 . 7 2
0 . 7 2
0 . 8 0  x  0 . 8 0
1 6  Ø  3 / 4 "  +  4  Ø  1 "
C - 3
0 . 8 0
0 . 8 0
0 . 1 8
0 . 7 2
0 . 7 2
0 . 7 2
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
0 . 8 0  x  0 . 8 0
1 6  Ø  3 / 4 "  +  4  Ø  1 "
C - 3
0 . 8 0
0 . 8 0
0 . 1 8
0 . 7 2
0 . 7 2
0 . 7 2
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
0 . 8 0  x  0 . 8 0
1 6  Ø  3 / 4 "  +  4  Ø  1 "
C - 3
0 . 8 0
0 . 8 0
0 . 1 8
0 . 7 2
0 . 7 2
0 . 7 2
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
0 . 8 0  x  0 . 8 0
C - 3
0 . 8 0
0 . 8 0
0 . 1 8
0 . 7 2
0 . 7 2
0 . 7 2
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 3 0 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 0
2 0  Ø  1 "
0 . 6 0
0 . 6 0
0 . 5 2
0 . 5 2
0 . 3 8
4 5 °
0 . 6 0  x  0 . 6 0
8  Ø  5 / 8 "  +  8  Ø  3 / 4 "
C - 4
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 6 0
0 . 6 0
0 . 5 2
0 . 5 2
0 . 3 8
4 5 °
0 . 6 0  x  0 . 6 0
8  Ø  5 / 8 "  +  8  Ø  3 / 4 "
C - 4
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            6  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 6 0
0 . 6 0
0 . 5 2
0 . 5 2
0 . 3 8
4 5 °
0 . 6 0  x  0 . 6 0
8  Ø  5 / 8 "  +  8  Ø  3 / 4 "
C - 4
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            6  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
4 º  N i v e l  @  1 0 º  N i v e l
0 . 6 0
0 . 6 0
0 . 5 2
0 . 5 2
0 . 3 8
4 5 °
0 . 6 0  x  0 . 6 0
1 6  Ø  3 / 4 "
C - 4
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            6  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
1 1 º  N i v e l
0 . 6 0
0 . 6 7
0 . 5 2
0 . 5 8
0 . 5 0
0 . 4 3
0 . 5 4
0 . 6 2
0 . 4 6
0 . 2 8
0 . 5 4
0 . 2 9
0 . 6 0  x  0 . 6 7
1 3  Ø  5 / 8 "  +  4  Ø  3 / 4 "
C - 5
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 6 0  x  0 . 6 7
C - 5
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            6  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 6 0  x  0 . 6 7
1 3  Ø  5 / 8 "  +  4  Ø  3 / 4 "
C - 5
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            6  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
4 º  N i v e l  @  1 0 º  N i v e l
0 . 6 0  x  0 . 6 7
1 7  Ø  3 / 4 "
C - 5
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            6  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
1 1 º  N i v e l
1 3  Ø  5 / 8 "  +  4  Ø  3 / 4 "
0 . 6 0
0 . 6 0
0 . 5 2
0 . 5 2
0 . 3 8
4 5 °
0 . 6 0  x  0 . 6 0
8  Ø  5 / 8 "  +  8  Ø  3 / 4 "
C - 6
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 6 0  x  0 . 6 0
C - 6
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            6  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 6 0  x  0 . 6 0
C - 6
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            6  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 6 0  x  0 . 6 0
C - 6
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            6  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 6 0
0 . 6 0
0 . 5 2
0 . 5 2
0 . 3 8
4 5 °
0 . 6 0
0 . 6 0
0 . 5 2
0 . 5 2
0 . 3 8
4 5 °
0 . 6 0
0 . 6 0
0 . 5 2
0 . 5 2
0 . 3 8
4 5 °
0 . 6 0
0 . 4 0
0 . 5 2
0 . 3 2
0 . 4 0  x  0 . 6 0
1 0  Ø  3 / 4 "
C - 8
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            6  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 4 0  x  0 . 6 0
1 0  Ø  3 / 4 "
C - 9
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
E N  M U R O S  R E F O R Z A D O S  I N C L I N A D O S
D E T A L L E  T I P I C O  D E  V A N O S
2 Ø 3 / 4 "
2 Ø 3 / 4 "
0 . 5 0
2 Ø 3 / 4 " 2 Ø 3 / 4 "
0 . 5 0
2 Ø 5 / 8 "
2 Ø 5 / 8 "
E s t r i b o s  Ø  1 / 2 "  @ 1 0
2 Ø 3 / 4 "
2 Ø 3 / 4 "
0 . 5 0
2 Ø 3 / 4 " 2 Ø 3 / 4 "
0 . 5 0
0 . 6 0
0 . 4 0
0 . 5 2
0 . 3 2
0 . 6 0
0 . 4 0
0 . 5 2
0 . 3 2
0 . 4 0  x  0 . 6 0
6  Ø  3 / 4 "  +  6  Ø  1 "
C - 7
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
E J E  E - 3 E J E  E - 3 "E J E  E - 2 '
I N I C I A I N I C I AI N I C I A
E J E  D - 3 E J E  D - 4E J E  D - 2
L L E G A L L E G AL L E G A
N P T  +  4 7 . 0 0 N P T  +  4 7 . 0 0N P T  +  4 7 . 0 0
N P T  +  5 9 . 0 0 N P T  +  5 9 . 0 0N P T  +  5 9 . 0 0
E M P A L M E S  P O R  T R A S L A P E  E N  C O L U M N A S
C U A D R O  2  :  E M P A L M E S
8  Ø  5 / 8 "  +  8  Ø  3 / 4 "
8  Ø  5 / 8 "  +  8  Ø  3 / 4 "
1 6  Ø  3 / 4 "
0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5 0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 5 5
0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5 0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 3 5
0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 3 5
1 / 2 "
D E  E M P A L M E S  E N  C O L U M N A S
Ø
L a  ( m )
3 / 4 "
5 / 8 "
3 / 8 "
1 "
0 . 6 0
0 . 4 5
0 . 3 0
0 . 9 0
L O N G I T U D  M I N I M A  D E  A N C L A J E  Y  
l o s  e m p a l m e s  f u e r a  d e  l a  z o n a  d e  c o n f i n a m i e n t o






















1   R e a l i z a r  l o s  e m p a l m e s  e n  e l  t e r c i o
3   E n  c a s o  d e  e x c e d e r  d e l  p o r c e n t a j e
2   N o  e m p a l m a r  m á s  d e  5 0 %  d e l  á r e a  t o t a l
E n  c a s o  d e  e m p a l m a r  m á s  d e l  3 0 %  d e  á r e a
e n  u n  7 0 %  o  c o n s u l t a r  a l  p r o y e c t i s t a .
e s p e c i f i c a d o  a u m e n t a r  l a  l o n g i t u d  d e  e m p a l m e
  c e n t r a l  d e  l a  a l t u r a  d e  l a  c o l u m n a
c e r r a d o s  a  u n  e s p a c i a m i e n t o  m á x i m o
t o t a l  d e  u n a  m i s m a  s e c c i ó n  c o l o c a r  e s t r i b o s
e n  u n a  s e c c i ó n
4































L e  ( m )
0 . 5 0
0 . 8 0
0 . 6 0
0 . 4 0
1 . 2 0
E X T E R I O R E S  D E L  P R I M E R  N I V E L  e = 0 . 2 5 m
N O T A :  L a  c a l i d a d  d e l  c o n c r e t o  e n  t o d o  e l e m e n t o  e s t r u c t u r a l  s e r a  d e  f ' c = 2 8 0  k g / c m 2 ,  
e x c e p t o  l a s  c o l u m n a s  d e l  t i p o  C - 1  y  C - 2  d e s d e  e l  n i v e l  - 4 . 5 0  h a s t a  e l  n i v e l  + 1 5 . 0 0  ( 3 º  N i v e l )
q u e  t e n d r a n  u n  c o n c r e t o  f ' c = 3 5 0  k g / c m 2  ( v e r  c u a d r o  d e  c o l u m n a s )
0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9 0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 0 9 4
0 . 1 1 6
0 . 1 0 5
0 . 1 2 7
N o t a :  T o d o s  l o s  e s p a c i a m i e n t o s  d e  l a s  b a r r a s
l o n g i t u d i n a l e s  s o n  e q u i d i s t a n t e s
0 . 6 0
0 . 6 7
0 . 5 2
0 . 5 8
0 . 5 0
0 . 4 3
0 . 5 4
0 . 6 2
0 . 4 6
0 . 2 8
0 . 5 4
0 . 2 9
0 . 0 9 4
0 . 1 1 6
0 . 1 0 5
0 . 1 2 7
0 . 6 0
0 . 6 7
0 . 5 2
0 . 5 8
0 . 5 0
0 . 4 3
0 . 5 4
0 . 6 2
0 . 4 6
0 . 2 8
0 . 5 4
0 . 2 9
0 . 0 9 4
0 . 1 1 6
0 . 1 0 5
0 . 1 2 7
0 . 6 0
0 . 6 7
0 . 5 2
0 . 5 8
0 . 5 0
0 . 4 3
0 . 5 4
0 . 6 2
0 . 4 6
0 . 2 8
0 . 5 4
0 . 2 9
0 . 0 9 4
0 . 1 1 6
0 . 1 0 5
0 . 1 2 7
N o t a :  T o d o s  l o s  e s p a c i a m i e n t o s  d e  l a s  b a r r a s
l o n g i t u d i n a l e s  s o n  e q u i d i s t a n t e s
0 . 1 3 5 0 . 1 3 5
0 . 1 2 4
0 . 1 2 4
0 . 1 2 4
0 . 1 2 4
0 . 2 7 6
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 1 9
0 . 1 3 50 . 1 3 5
0 . 1 2 4
0 . 1 2 4
0 . 1 2 4
0 . 1 2 4
0 . 3 0
0 . 3 0
0 . 2 2
0 . 2 2
0 . 3 0  x  0 . 3 0
8  Ø  3 / 4 "
C - 1 0
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            5  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 0 8 8
0 . 0 8 8
S O L O  A  N I V E L  D E  S O T A N O
0 . 3 0  x  0 . 3 0
4  Ø  3 / 4 " + 4  Ø  1 "
C - 1 1
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            5  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 0 8 8
0 . 0 8 8
0 . 3 0
0 . 3 0
0 . 2 2
0 . 2 2
0 . 0 8 8
0 . 0 8 8
0 . 0 8 8
0 . 0 8 8
V E R  D E T A L L E  D E  A R M A D O  D E  C O L U M N A
E N  P L A N O  E - 0 9
U N I V E R S I D A D  N A C I O N A L  D E  A L T I P L A N O
P L A N E A M I E N T O  E F E C T I V O  P A R A  L A  C O N S E C U C I Ó N  D E  L A
O P T I M I Z A C I Ó N  Y  S I M U L A C I Ó N  E N  L O S  P R O C E S O S
C O N S T R U C T I V O S  D E  E D I F I C A C I O N E S   E N  L A  R E G I Ó N  P U N O .
E - 0 2
C O N S U L T O R :
D I B U J O :
A . A . R . S .  -  E . Y . C . C .
P R O Y E C T O  D E  T E S I S : E S P E C I A L I D A D : E S C A L A : L A M I N A :
F E C H A :
F E C H A D E S C R I P C I O N
U B I C A C I O N :
P R O V I N C I A :   P U N O D I S T R I T O :   P U N OR E G I O N :   P U N O
O C T U B R E  D E  2 0 1 7
I N D I C A D A
T E S I S T A :
R E V I S I O N E S :
N °
I N G .  A L F R E D O  R O M E R O  K A N A
B a c h .  A N A T O L I  C R U Z  M I R A V A L
O A C  -  U N A  -  P U N O
D I S E Ñ O :
D r .  G U I L L E R M O  S O V E R O  M O L E R O
P U N O
D E T A L L E  C U A D R O  D E  C O L U M N A S
R E V I S I O N :
A P R O B A D O :
C O M I S I O N  D E  R E V I S I O N  O A C  -  U N A
P L A N O :
E S T R U C T U R A S
L U G A R :   C . U .  U N A
N T E  +  0 . 0 0
P r i m e r  n i v e l
0 . 3 0
a n c l a d o  a  c o l u m n a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 5
V B - A  ( 3 0 x 6 0 )
V B - B  ( 2 5 x 6 0 )
V B - C  ( 2 5 x 6 0 )
N T E  ±  0 . 0 0
N T E  +  3 . 5 0
N T E  +  7 . 0 0
V S -  B  ( 4 0 x 7 5 )
V S -  B  ( 4 0 x 7 5 )
V S -  B  ( 4 0 x 7 5 )
a n c l a d o  a  c o l u m n a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 5
a n c l a d o  a  c o l u m n a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 5
a n c l a d o  a  c o l u m n a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 5
M A T E R I A L E S :
C o n c r e t o  f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
A c e r o  f ' y = 4 2 0 0  k g / c m 2
0 . 8 5
0 . 7 5
7 . 0 0
0 . 7 4 0 . 7 4 0 . 1 8 0 . 2 6
1 . 6 6
7 . 8 5
0 . 6 1
2 . 9 6 4
0 . 6 1
2 . 9 6
0 . 8 7
  D E T A L L E  M U R O  I N C L I N A D O  1 º  N I V E L   
E s c :  1 / 2 5
2 . 7 5
0 . 7 5
2 . 7 5
0 . 7 5
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
c o l u m n a s  C - 7 ,  C - 8  y  C - 9
V e r  d e t a l l e  d e  a c e r o  e n
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
V P -  1 2 0 2  ( 4 0 x 7 5 )
V P -  1 4 0 3  ( 4 0 x 7 5 )
V P -  1 3 0 3  ( 4 0 x 7 5 )
V S -  D  ( 4 0 x 7 5 )
V S -  D  ( 4 0 x 7 5 )
V S -  D  ( 4 0 x 7 5 )
V S -  D  ( 4 0 x 7 5 )
0 . 7 5
3 . 2 5
0 . 7 5
3 . 2 5
0 . 7 5
3 . 2 5
0 . 7 5
1 2 . 7 5
1 . 2 5 1 . 2 3
1 . 1 7
0 . 8 0
3 . 6 5
1 2 . 0 7
3 . 0 5
2 . 0 0






M A T E R I A L E S :
C o n c r e t o  f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
A c e r o  f ' y = 4 2 0 0  k g / c m 2
3 . 6 5
4 . 2 6
4 . 1 8
4 . 0 0
  D E T A L L E  C O L U M N A  I N C L I N A D A  1 2 º  @  1 4 º  N I V E L   
E s c :  1  /  2 x 2 0
N T E  +  4 7 . 0 0
D o c e a v o  N i v e l
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            8  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
c o l u m n a s  C - 7 ,  C - 8  y  C - 9
V e r  d e t a l l e  d e  a c e r o  e n
a n c l a d o  v i g a - p l a t e a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 5
C o n c r e t o  f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
+  I m p e r m e a b i l i z a n t e
R e l l e n o  d e  t i e r r a  +  a r e n a
C o m p a c t a d a  @  0 . 2 0  m .
R e l l e n o  d e  g r a v a  g r u e s a  ó
 P i e d r a  t r i t u r a d a  M í n  1 "
0 . 3 0
a n c l a d o  v i g a - p l a t e a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 0
a n c l a d o  a  c o l u m n a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 0
a n c l a d o  a  c o l u m n a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 0
v a c i a d o  m o n o l i t i c o
N T E  ( - 4 . 9 0 )
I m p r i m a d o  e n  m u r o s  c o n  P e l i c u l a  d e
b i t u m e n  e n  f r i o ,  0 2  m a n o s
0 . 0 7
0 . 4 8
0 . 2 5
V i g a  d e  C º A º  a  N T E  + 0 . 0 0
N T E  +  0 . 0 0
P r i m e r  n i v e l
  M U R O  C O N T E N C I O N  T I P I C O  
E s c :  1 / 2 5
0 . 6 0
4 . 6 5
0 . 2 5
0 . 3 5
S o l a d o  d e  c o n c r e t o  s i m p l e  e =  8 "
0 . 2 0
S u e l o  d e  F u n d a c i ó n
4 . 9 0
0 . 8 0
0 . 3 0
3 . 9 1
N T E  ( - 5 . 5 0 )
N T E   ( V a r i a b l e  e n  f u n c i ó n  a  l a  t o p o g r a f i a )
5 . 4 5
   f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
f ' c = 2 8 0 k g / c m 2 ,  v a c i a d o  m o n o l i t i c a m e n t e  
c o l u m n a  -  m u r o  t i p o  s o t a n o
0 . 0 5
Ø  3 / 4 "  @  0 . 2 5
T u b e r i a  d e  D r e n a j e
P V C  ( V e r  i n s t .  s a n i t a r i a s )
1 . 5 0
p a r a  s i s t e m a  d e  d r e n a j e
a n c l a d o  a  c o l u m n a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 5
V B - B  ( 2 5 x 6 0 )
V B - C  ( 2 5 x 6 0 )
N T E  +  3 . 5 0
N T E  +  7 . 0 0
V S -  B  ( 4 0 x 7 5 )
V S -  B  ( 4 0 x 7 5 )
a n c l a d o  a  c o l u m n a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 5
a n c l a d o  a  c o l u m n a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 5
a n c l a d o  a  c o l u m n a
Ø  1 / 2 "  @  0 . 2 5
M A T E R I A L E S :
C o n c r e t o  f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
A c e r o  f ' y = 4 2 0 0  k g / c m 2
0 . 7 5
7 . 0 0
7 . 8 5
0 . 6 1
2 . 9 6 4
0 . 6 1
2 . 9 6
2 . 7 5
0 . 7 5
2 . 7 5
N T E  ( - 4 . 5 0 )
R e l l e n o  s e l e c c i o n a d o  e n  c a p a s  @  0 . 2 0 m
C o m p a c t a r  c o n  m a t e r i a l  d e
0 . 4 0
5 . 7 0
0 . 3 0
C o n c r e t o  f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
+  I m p e r m e a b i l i z a n t e
R e l l e n o  d e  t i e r r a  +  a r e n a
C o m p a c t a d a  @  0 . 2 0  m .
R e l l e n o  d e  g r a v a  g r u e s a  ó
 P i e d r a  t r i t u r a d a  M í n  1 "
0 . 3 0
N T E  ( - 4 . 9 0 )
I m p r i m a d o  e n  m u r o s  c o n  P e l i c u l a  d e
b i t u m e n  e n  f r i o ,  0 2  m a n o s
0 . 0 7
0 . 4 8
0 . 2 5
V i g a  d e  C º A º  a  N T E  + 0 . 0 0
N T E  +  0 . 0 0
P r i m e r  n i v e l
  D E T A L L E  A R M A D O  -  C O L U M N A  D E  A R R I O S T R E  
E s c :  1 / 2 5
0 . 6 0
4 . 6 5
0 . 2 5
0 . 3 5
S o l a d o  d e  c o n c r e t o  s i m p l e  e =  8 "
0 . 2 0
S u e l o  d e  F u n d a c i ó n
4 . 9 0
0 . 8 0
4 . 3 1
N T E  ( - 5 . 5 0 )
N T E   ( V a r i a b l e  e n  f u n c i ó n  a  l a  t o p o g r a f i a )
5 . 4 0
   f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
f ' c = 2 8 0 k g / c m 2 ,  v a c i a d o  m o n o l i t i c a m e n t e  
c o l u m n a  -  m u r o  t i p o  s o t a n o
0 . 0 5
Ø  3 / 4 "  @  0 . 2 5
T u b e r i a  d e  D r e n a j e
P V C  ( V e r  i n s t .  s a n i t a r i a s )
1 . 5 0
p a r a  s i s t e m a  d e  d r e n a j e
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            5  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
E s t r i b o s   Ø  3 / 8 " ;     1  @  0 . 0 5 ,
                            5  @  0 . 1 0 ,
                            r   @  0 . 2 5 ,
          i n t e r s e c c i ó n  @  0 . 1 5
0 . 3 0
0 . 3 0
0 . 2 2
0 . 2 2
0 . 0 8 8
0 . 0 8 8
C - 1 1
0 . 0 8 8
0 . 0 8 8
0 . 3 0
0 . 3 0
0 . 2 2
0 . 2 2
0 . 0 8 8
0 . 0 8 8
0 . 0 8 8
0 . 0 8 8
C - 1 0
U N I V E R S I D A D  N A C I O N A L  D E  A L T I P L A N O
E - 0 3
C O N S U L T O R :
D I B U J O :
A . A . R . S .  -  E . Y . C . C .
P R O Y E C T O  D E  T E S I S : E S P E C I A L I D A D : E S C A L A : L A M I N A :
F E C H A :
F E C H A D E S C R I P C I O N
U B I C A C I O N :
P R O V I N C I A :   P U N O D I S T R I T O :   P U N OR E G I O N :   P U N O
O C T U B R E  D E  2 0 1 7
I N D I C A D A
T E S I S T A :
R E V I S I O N E S :
N °
I N G .  A L F R E D O  R O M E R O  K A N A
B a c h .  A N A T O L I  C R U Z  M I R A V A L
O A C  -  U N A  -  P U N O
D I S E Ñ O :
D r .  G U I L L E R M O  S O V E R O  M O L E R O
P U N O
D E T A L L E  D E  M U R O  I N C L I N A D O  Y  C O L U M N A  I N C L I N A D A
R E V I S I O N :
A P R O B A D O :
C O M I S I O N  D E  R E V I S I O N  O A C  -  U N A
P L A N O :
E S T R U C T U R A S
L U G A R :   C . U .  U N A
P L A N E A M I E N T O  E F E C T I V O  P A R A  L A  C O N S E C U C I Ó N  D E  L A
O P T I M I Z A C I Ó N  Y  S I M U L A C I Ó N  E N  L O S  P R O C E S O S
C O N S T R U C T I V O S  D E  E D I F I C A C I O N E S   E N  L A  R E G I Ó N  P U N O .
3 . 0 0
1 . 1 0
p e r a l t e
z a p a t a  d e
c i m e n t a c i ó n
 D E T A L L E  D E  C O N E X I O N  V I G A  D E  C I M E N T A C I O N  -  C O L U M N A S
E s c :  1 / 2 5
0 . 9 0
P e r a l t e
v i g a  d e
c i m e n t a c i ó n
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  4 "
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  4 "
0 . 2 00 . 2 0
0 . 1 7
0 . 5 0 0 . 5 00 . 2 5
1 .  P A R R I L L A  D E  Z A P A T A
2 .  C O L U M N A
3 .  R E F U E R Z O  D E  C I M E N T A C I O N  R E F O R Z A D A  ( I N F E R I O R )
4 .  V I G A  D E  C I M E N T A C I O N  S E C U N D A R I A
5 .  V I G A  D E  C I M E N T A C I O N  P R I N C I P A L
6 .  R E F U E R Z O  D E  C I M E N T A C I O N  R E F O R Z A D A  ( S U P E R I O R )
0 . 3 0
0 . 2 0
0 . 2 0
0 . 2 0
0 . 9 0
0 . 5 0
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  4 "
P r o y e c c i ó n  C i m e n t a c i ó n  r e f o r z a d a
P r o y e c c i ó n  v i g a  d e  C i m e n t a c i ó n
P r o y e c c i ó n  v i g a  d e  C i m e n t a c i ó n
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  l o n g i t u d i n a l
A c e r o  s u p .  v i g a  d e  c i m e n t a c i ó n  
A c e r o  d e  r e f u e r z o  d e  z a p a t a
A c e r o  s u p .  v i g a  d e  c i m e n t a c i o n  
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  p r i n c i p a l
A c e r o  i n f .  v i g a  d e  c i m e n t a c i o n  
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  p r i n c i p a l
D a d o  d e  c o n c r e t o  f ' c = 1 7 5  k g / c m 2 ,  7 . 5 0 x 7 . 5 0 x 7 . 5 0  c m
Ø  1 "  @  0 . 2 0
N T E  -  4 . 5 0
A c e r o  d e  r e f u e r z o  l o n g i t u d i n a l  e n  c o l u m n a
c o n  5 c m  p o r  d e b a j o  d e l  N T E  - 4 . 5 0
p a r a  p a r r i l l a  d e  r e f u e r z o  e n  z a p a t a
E s t r i b o s  d e  r e f u e r z o  e n  c o l u m n a
V e r  c u a d r o  d e  c o l u m n a s  ( P l a n o  E - 0 3 )
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
v e r  d e t a l l e  e n  c u a d r o  d e  c o l u m n a s
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2 ,  e n  c o l u m n a s
0 . 6 00 . 6 0
P r o y e c c i ó n  C i m e n t a c i ó n  r e f o r z a d a
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  4 "
3 . 0 0
V e r  d e t a l l e  e n  c u a d r o  d e
c o l u m n a s  P l a n o  E - 0 3
0 . 6 0
1 . 0 0
p e r a l t e
d e  z a p a t a
P r o y e c c i ó n  v i g a  d e  C i m e n t a c i ó n
 D E T A L L E  D E  C O N E X I O N  V I G A S  D E  C I M E N T A C I O N  -  C O L U M N A S
E s c :  1 / 2 5
P r o y e c c i ó n  v i g a  d e  C i m e n t a c i ó n
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  l o n g i t u d i n a l
0 . 3 0
 0 . 6 0
p e r a l t e
c i m i e n t o  R e f o r z a d o
0 . 9 0
P e r a l t e
v i g a  d e
c i m e n t a c i ó n
A c e r o  i n f .  V i g a  d e  C i m e n t a c i ó n
A c e r o  s u p .  v i g a  d e  c i m e n t a c i ó n  
A c e r o  i n f .  c i m e n t a c i ó n  r e f o r z a d a
A c e r o  d e  r e f u e r z o  d e  z a p a t a  p a r a  c o l u m n a
A c e r o  s u p .  v i g a  d e  c i m e n t a c i o n  
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  l o n g i t u d i n a l
A c e r o  i n f .  v i g a  d e  c i m e n t a c i o n  
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  l o n g i t u d i n a l
D a d o  d e  c o n c r e t o  f ' c = 1 7 5  k g / c m 2 ,  7 . 5 0 x 7 . 5 0 x 7 . 5 0  c m
Ø  1 "  @  0 . 2 0
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  8 "
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  8 "
0 . 6 0
N T E  -  4 . 5 0
Ø  3 / 4 "  @  0 . 2 5
A c e r o  d e  r e f u e r z o  l o n g i t u d i n a l  e n  c o l u m n a
0 . 1 00 . 1 0
c o n  5 c m  p o r  d e b a j o  d e l  N T E  - 5 . 5 0
E s t r i b o s  d e  r e f u e r z o  e n  c o l u m n a
v e r  c u a d r o  d e  c o l u m n a s
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
v e r  d e t a l l e  e n  c u a d r o  d e  c o l u m n a s
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2 ,  e n  c o l u m n a s
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2 ,  e n  c i m e n t a c i ó n
0 . 1 5
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
A c e r o  s u p .  c i m e n t a c i ó n  r e f o r z a d a
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
Ø  3 / 4 "  @  0 . 2 5
3 . 0 0
1 . 1 0
p e r a l t e
z a p a t a  d e
c i m e n t a c i ó n
 D E T A L L E  D E  E N C U E N T R O  E N T R E  V I G A  Y  Z A P A T A
E s c :  1 / 2 5
0 . 9 0
P e r a l t e
v i g a  d e
c i m e n t a c i ó n
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  4 "
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  4 "
0 . 2 00 . 2 0
0 . 1 7
0 . 5 0 0 . 5 00 . 2 5
0 . 9 0
0 . 5 0
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  4 "
P r o y e c c i ó n  C i m e n t a c i ó n  r e f o r z a d a
P r o y e c c i ó n  v i g a  d e  C i m e n t a c i ó n
P r o y e c c i ó n  v i g a  d e  C i m e n t a c i ó n
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  l o n g i t u d i n a l
A c e r o  s u p .  p l a t e a  d e  c i m e n t a c i ó n
A c e r o  s u p .  v i g a  d e  c i m e n t a c i ó n  
A c e r o  d e  r e f u e r z o  d e  z a p a t a
A c e r o  s u p .  v i g a  d e  c i m e n t a c i o n  
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  p r i n c i p a l
A c e r o  i n f .  v i g a  d e  c i m e n t a c i o n  
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  p r i n c i p a l
D a d o  d e  c o n c r e t o  f ' c = 1 7 5  k g / c m 2 ,  7 . 5 0 x 7 . 5 0 x 7 . 5 0  c m
Ø  1 "  @  0 . 2 0
N T E  -  4 . 5 0
c o n  5 c m  p o r  d e b a j o  d e l  N T E  - 4 . 5 0
p a r a  p a r r i l l a  d e  r e f u e r z o  e n  z a p a t a
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
P r o y e c c i ó n  C i m e n t a c i ó n  r e f o r z a d a
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  4 "
3 . 0 0
V e r  d e t a l l e  e n  c u a d r o  d e
c o l u m n a s  P l a n o  E - 0 3
0 . 6 0
1 . 0 0
p e r a l t e
d e  z a p a t a
 D E T A L L E  D E  Z A P A T A  Y  V I G A  D E  C I M E N T A C I O N  
E s c :  1 / 2 5
P r o y e c c i ó n  v i g a  d e  C i m e n t a c i ó n
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  l o n g i t u d i n a l
0 . 9 0
P e r a l t e
v i g a  d e
c i m e n t a c i ó n
A c e r o  d e  r e f u e r z o  d e  z a p a t a  p a r a  c o l u m n a
A c e r o  s u p .  v i g a  d e  c i m e n t a c i o n  
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  l o n g i t u d i n a l
D a d o  d e  c o n c r e t o  f ' c = 1 7 5  k g / c m 2 ,  7 . 5 0 x 7 . 5 0 x 7 . 5 0  c m
Ø  1 "  @  0 . 2 0
0 . 6 0
N T E  -  4 . 5 0
A c e r o  d e  r e f u e r z o  l o n g i t u d i n a l  e n  c o l u m n a
0 . 1 0
c o n  5 c m  p o r  d e b a j o  d e l  N T E  - 5 . 5 0
E s t r i b o s  d e  r e f u e r z o  e n  c o l u m n a
v e r  c u a d r o  d e  c o l u m n a s
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
v e r  d e t a l l e  e n  c u a d r o  d e  c o l u m n a s
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2 ,  e n  c o l u m n a s
0 . 1 5
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  4 "
3 . 0 0
V e r  d e t a l l e  e n  c u a d r o  d e
c o l u m n a s  P l a n o  E - 0 3
0 . 6 0
1 . 0 0
p e r a l t e
d e  z a p a t a
 D E T A L L E  D E  E N C U E N T R O  C I M I E N T O  R E F O R Z A D O  -  C O L U M N A S
E s c :  1 / 2 5
P r o y e c c i ó n  v i g a  d e  C i m e n t a c i ó n
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  l o n g i t u d i n a l
 0 . 6 0
p e r a l t e
c i m i e n t o  R e f o r z a d o
A c e r o  i n f .  c i m e n t a c i ó n  r e f o r z a d a
A c e r o  d e  r e f u e r z o  d e  z a p a t a  p a r a  c o l u m n a
A c e r o  s u p .  v i g a  d e  c i m e n t a c i o n  
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  l o n g i t u d i n a l
A c e r o  i n f .  v i g a  d e  c i m e n t a c i o n  
P e r p e n d i c u l a r  a  l a  l o n g i t u d i n a l
D a d o  d e  c o n c r e t o  f ' c = 1 7 5  k g / c m 2 ,  7 . 5 0 x 7 . 5 0 x 7 . 5 0  c m
Ø  1 "  @  0 . 2 0
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  8 "
0 . 6 0
N T E  -  4 . 8 0
Ø  3 / 4 "  @  0 . 2 5
A c e r o  d e  r e f u e r z o  l o n g i t u d i n a l  e n  c o l u m n a
0 . 1 0
c o n  5 c m  p o r  d e b a j o  d e l  N T E  - 5 . 5 0
E s t r i b o s  d e  r e f u e r z o  e n  c o l u m n a
v e r  c u a d r o  d e  c o l u m n a s
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
v e r  d e t a l l e  e n  c u a d r o  d e  c o l u m n a s
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2 ,  e n  c o l u m n a s
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2 ,  e n  c i m e n t a c i ó n
0 . 1 5
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
A c e r o  s u p .  c i m e n t a c i ó n  r e f o r z a d a
f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
Ø  3 / 4 "  @  0 . 2 5
Z A P A T A
S o l a d o  d e  C o n c r e t o  d e  8 "
E s c :  1 / 2 5
D E T A L L E S  D E  C I M E N T A C I O N
0 . 1 5
0 . 4 5
a  -  a
0 . 3 0
0 . 3 0
0 . 6 0
0 . 9 0
0 . 1 0
0 . 4 0
C i m e n t a c i ó n
C : H ,  1 : 1 0 + 3 0 %
P . G .  M á x .  8 "
S / C ,  C : H   1 : 8 + 2 5 %
P . M .  M á x .  3 "
N P T  - 4 . 5 0
1 . 3 0
R e l l e n o
C o m p a c t a d o
0 . 2 5
0 . 4 5
b  -  b
0 . 3 0
0 . 3 0
0 . 6 0
0 . 9 0
0 . 1 0
0 . 4 0
C i m e n t a c i ó n
C : H ,  1 : 1 0 + 3 0 %
P . G .  M á x .  8 "
S / C ,  C : H   1 : 8 + 2 5 %
P . M .  M á x .  3 "
N P T  - 4 . 5 0
1 . 3 0
R e l l e n o
C o m p a c t a d o
4 0  m m
2 5 0  m m
4 0  m m
A c e r o  d e  r e f u e r z o  m u r o  d e  c o n t e n c i ó n
A c e r o  r e f u e r z o
V e r  d e t a l l e  A s .
R e c u b r i m i e n t o  L i b r e  e = 4 0 m m
A R M A D O  D E  A C E R O  M U R O  D E  C O N T E N C I O N  -  C O L U M N A
E S C :  1 / 1 0
e  h o r i z o n t a l
m í n i m o  3 5  m m
4 0  m m
1 7 0  m m
4 0  m m
4 0  m m
C O L U M N A
P R I N C I P A L
M u r o  d e  c o n t e n c i o n  t i p o  s o t a n o  f ' c = 2 8 0  k g / c m 2
T a m a ñ o  m a x i m o  d e  p i e d r a  c h a n c a d a  3 / 4 "
R e c u b r i m i e n t o  L i b r e  e = 4 0 m m
G e o m e m b r a n a  d e  r e s i n a  P V C
d e  e s p e s o r  e q u i v .  2  m m
U N I V E R S I D A D  N A C I O N A L  D E  A L T I P L A N O
E - 0 4
C O N S U L T O R :
D I B U J O :
A . A . R . S .  -  E . Y . C . C .
P R O Y E C T O  D E  T E S I S : E S P E C I A L I D A D : E S C A L A : L A M I N A :
F E C H A :
F E C H A D E S C R I P C I O N
U B I C A C I O N :
P R O V I N C I A :   P U N O D I S T R I T O :   P U N OR E G I O N :   P U N O
O C T U B R E  D E  2 0 1 7
I N D I C A D A
T E S I S T A :
R E V I S I O N E S :
N °
I N G .  A L F R E D O  R O M E R O  K A N A
B a c h .  A N A T O L I  C R U Z  M I R A V A L
O A C  -  U N A  -  P U N O
D I S E Ñ O :
D r .  G U I L L E R M O  S O V E R O  M O L E R O
P U N O
D E T A L L E S  D E  E N C U E N T R O S  E N  E L E M E N T O S  E S T R U C T U R A L E S
R E V I S I O N :
A P R O B A D O :
C O M I S I O N  D E  R E V I S I O N  O A C  -  U N A
P L A N O :
E S T R U C T U R A S
L U G A R :   C . U .  U N A
P L A N E A M I E N T O  E F E C T I V O  P A R A  L A  C O N S E C U C I Ó N  D E  L A
O P T I M I Z A C I Ó N  Y  S I M U L A C I Ó N  E N  L O S  P R O C E S O S
C O N S T R U C T I V O S  D E  E D I F I C A C I O N E S   E N  L A  R E G I Ó N  P U N O .
